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RESUMEN  EJECUTIVO 
Tesis sobre Identificación y Evaluación de Residuos Sólidos generados 
en la mina Cabo de Hornos y la correspondiente propuesta para un 
eficaz manejo y disposición final de los mismos. Objetivo General: 
Proponer un Sistema de Gestión para el Manejo y la Disposición Final de 
los Residuos Sólidos Generados en la Mina Cabo de Hornos. Principal 
Problema: Deficiente clasificación, recolección, manipulación, manejo y 
disposición final de los residuos sólidos que se generan en la mina. 
Hipótesis: Es necesaria la identificación, evaluación cuantitativa y 
cualitativa de los residuos sólidos que se generan en la mina Cabo de 
Hornos, para plantear una propuesta para el eficiente manejo y 
disposición final de estos residuos, basándose en la normativa 
ambiental/minera  aplicable para el caso, para prevenir problemas de 
salud y contaminación al medio ambiente. Conclusión: El manejo y 
disposición final de los residuos generados en la mina es incorrecta y no 
está basada en la normativa ambiental vigente para el caso. 
Recomendación: La ejecución del programa de manejo y disposición 
final de los residuos sólidos se tiene que llevar a cabo a la brevedad de 
lo posible, conforme se plantea y se recomienda en la presente 
propuesta. 
Palabras clave: 
<INSTALACIONES MINA CABO DE DE HORNOS><CLASIFICACION 
POR TIPO Y CARACTERISTICA DE RESIDUO SOLIDO><RESIDUOS 
SOLIDOS PELIGROSOS><MANEJO DE RESIDUOS PUNTO 





Thesis about Identification and Evaluation of solid waste generated in the 
mine Cabo de Hornos and the corresponding proposal for effective 
management and final disposal. General Objective: Implementation of a 
effective Management System and Disposal of Solid Waste Generated in 
Cabo Hornos mine. Main Problem: Poor classification, collection, 
manipulation, management and disposal of solid waste generated in the 
mine. Hypothesis: It is necessary to identify and evaluate, quantitative 
and qualitative of solid waste generated in the mine Cape Horn, to submit 
a proposal for the efficient management and disposal of this waste, 
based on environmental regulations applicable for mining case, to 
prevent health problems and environmental pollution. Conclusion: The 
management and disposal of waste generated in the mine is incorrect 
and not based on environmental standards for that matter. 
Recommendation: The implementation of the management and 
disposal of solid waste must be carried out as soon as possible, as called 
for and is recommended in this proposal. 
Keywords: 
<CABO DE HORNOS MINE FACILITIES><CLASSIFICATION BY TYPE 
AND CHARACTERISTICS OF SOLID WASTE><HAZARDOUS SOLID 





Las actividades mineras generan grandes cantidades de residuos 
sólidos, de los cuales los más importantes en términos de volumen son 
los estériles y los residuos que se generan en las actividades de apoyo 
y administrativas de la explotación minera, entre los cuales podemos 
destacar: chatarras, basura de oficinas, laboratorios y talleres, basura 
doméstica proveniente de comedores y alojamientos o villas 
residenciales, y otros tipos de residuos diferentes, desde botellas de 
plástico hasta aceite y baterías usadas. 
Todos estos residuos deben ser manipulados y tratados en forma 
adecuada desde la generación hasta su destino final. Dada la 
diversidad de residuos, ellos deben ser clasificados y manipulados 
separadamente de manera adecuada según el tipo de residuo, 
poniendo especial énfasis en el grado de peligrosidad para la salud y 
el medio ambiente.  
Una práctica común en la mayoría de las pequeñas empresas mineras 
del Ecuador es  acumular todos los desechos sin clasificarlos, ni 
manipularlos de la manera correcta y eficiente, tal como lo indica la 
normativa ambiental aplicable para el caso.   
Estas malas prácticas en el manejo y disposición final  de los residuos 
sólidos generados en las actividades mineras, impiden el desarrollo  
responsable de este sector, lo que ha generado resistencia en diversos 
sectores de la sociedad civil, ante la posible ejecución de proyectos 
mineros de mayor envergadura.  
El propósito del presente proyecto es brindar una propuesta coherente, 
aplicable y sustentada en la normativa ambiental/minera vigente para 
el caso, con el único fin de mejorar la clasificación, recolección,  
manipulación, manejo y disposición final de los residuos sólidos 




1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 Planteamiento del Problema 
La compañía ELIPE S.A., es una compañía minera legalmente 
constituida en el Ecuador, dedicada a la exploración y explotación de 
minerales metálicos; en calidad de concesionaria minera, la compañía 
realiza la explotación de minerales metálicos en la mina Cabo de 
Hornos la cual está conformada por dos concesiones mineras Ana 
Michelle (Código 300445) y Soroche Unificado (Código 506), ubicada 
en la provincia de El Oro, cantón Portovelo, parroquia Portovelo, con 
una superficie de 52,8 hectáreas mineras contiguas. Para la 
explotación en la mina Cabo de Hornos se realiza los siguientes 
procesos: limpieza, rehabilitación y mantenimiento de galerías 
existentes, perforación y extracción del mineral. 
Las actividades que se realizan en la mina para la obtención del 
mineral conllevan la utilización de diferente tipo de maquinaria, materia 
prima, insumos y  servicios, los cuales generan desechos sólidos 
contaminantes que se evacuan en diferentes lugares.   
La minería es una de las principales actividades económicas del 
mundo debido a la gran demanda de minerales, esta actividad genera 
beneficios sociales como son; calificación de mano de obra, fuente de 
ingresos por pago de impuestos y regalías que ingresan a las arcas 
fiscales. En contra parte también genera impactos socio ambientales 
considerables y significativos, que necesitan de una atención rápida, 
eficiente y puntual. Es por eso que la mina Cabo de Hornos requiere 
de manera eficiente, progresiva la implementación de un adecuado 




1.2 Formulación del Problema 
¿La Identificación, Evaluación Cuantitativa y Cualitativa de los residuos 
sólidos que se generan en la mina Cabo de Hornos, para plantear una 
propuesta para el eficiente Manejo y Disposición Final de estos 
residuos, basándose en la normativa ambiental/minera  aplicable para 
el caso, para prevenir problemas de salud y contaminación al medio 
ambiente? 
1.3 Interrogantes de la Investigación 
¿El proyecto minero cumple con el control, verificación y manejo de 
sustancias químicas peligrosas y desechos sólidos peligrosos 
establecidos en las normativas ambientales vigentes? 
¿La disposición de desechos sólidos en la mina Cabo de Hornos se 
está llevando de la manera adecuada? 
¿Se puede mejorar la clasificación, caracterización y disposición final 
de los desechos generados en la  mina Cabo de Hornos? 
1.4 Objetivos de la Investigación 
1.4.1 Objetivo General 
 Proponer un Sistema de Gestión para el Manejo y la Disposición 
Final de los Residuos Sólidos Generados en la Mina Cabo de 
Hornos.  
   
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Describir la zona en la que se encuentra ubicada la Mina 





 Describir las actividades extractivas que se desarrollan en la 
Mina Cabo de Hornos, para comprender el proceso de 
extracción del mineral. 
 
 Describir la Infraestructura existente en la Mina Cabo de 
Hornos, para determinar las áreas operativas y 
administrativas o de apoyo con las que cuenta la mina. 
 
 Describir las áreas de generación de residuos para 
identificar el tipo de residuos. 
 
 Diagnosticar la situación actual del manejo de residuos 
sólidos generados en la Mina Cabo de Hornos. 
 
 Plantear las soluciones viables para el manejo de los 
desechos sólidos generados en la mina Cabo de Hornos. 
 
 Aplicar la normativa ambiental / minera vigente, para la 
elaboración de la propuesta  para el correcto manejo y 
disposición final de los desechos sólidos generados en la 
mina. 
1.5 Justificación 
La industria minera en sus diversas etapas, utiliza diversidad de 
maquinaria, materia prima, insumos y servicios, que en la mayoría de 
los casos después de ser utilizados son desechados sin reutilizarse, lo 
que ocasiona su eventual acumulación, mal manejo y mala disposición 
final. Para el caso la mina Cabo de Hornos no es la excepción, pues 
aquí se tiene un manejo inadecuado e inapropiado de los desechos 
sólidos que se generan en las diferentes áreas de la mina, tales como 
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administrativa, comedor, mecánica, bodegas, departamento médico, 
polvorín, galerías y zonas de extracción de mineral. 
El presente trabajo se realiza con el fin de generar un documento que 
sirva de base para el adecuado manejo técnico y ambiental de los 
desechos sólidos generados en la mina Cabo de Hornos provenientes 
de las actividades de explotación y logística.  
La meta del presente trabajo es identificar y evaluar la generación de 
desechos sólidos de la mina Cabo de Hornos para plantear soluciones 
pertinentes y aplicables para el mejor manejo, clasificación, 
caracterización y disposición de los desechos sólidos en razón que la 
normativa nacional vigente en el ámbito minero pone énfasis en el 
correcto manejo y disposición de los desechos peligrosos. 
1.6 Factibilidad y Accesibilidad a la información 
El presente proyecto de investigación es posible llevarlo a cabo porque 
se cuenta con el auspicio de la Compañía Minera ELIPE S.A., su 
apoyo económico y se dispone de las facilidades necesarias para 
obtener la bibliografía y webgrafía referente al tema, además del apoyo 
técnico por parte de la empresa, contando a la vez con los 
conocimientos del investigador y el tiempo suficiente programado para 











2 MARCO TEÓRICO 
2.1 Marco Institucional 
Las instituciones específicas descritas a continuación, tienen injerencia 
en el Marco Referencial Administrativo Ambiental, que están manera, 





























MARCO LEGAL  GENERAL
CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA 
DEL ECUADOR.
LEY DE MINERÍA .





LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL
TULSMA LIBRO VI DE LA CALIDAD 
AMBIENTAL
REGLAMENTO A LA LEY DE PREVENCIÓN Y 
CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL TULAS-MA TITULO IV Y V
REGLAMENTO AMBIENTAL PARA 
ACTIVIDADES MINERAS EN LA REPÚBLICA 
DEL ECUADOR  RAAM
REGLAMENTO SUSTITUTIVO DEL REGLAMENTO 
AMBIENTAL PARA LAS OPERACIONES 
HIDROCARBURÍFERAS EN EL ECUADOR 
ACUERDO No. 161 REFORMA AL LIBRO VI DEL 
TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN 
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
ACUERDO No 026 PROCEDIMIENTOS PARA 
REGISTRO DE GENERADORES DE DESECHOS 
PELIGROSOS, GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS 
PREVIO AL LICENCIAMIENTO AMBIENTAL Y PARA EL 
TRANSPORTE DE MATERIALES PELIGROSOS.
REGLAMENTO DE MANEJO DE DESECHOS 
INFECCIOSOS PARA LA RED DE SERVICIOS DE SALUD 
EN EL ECUADOR RMDIRSSE
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Tabla 1. TULAS-MA LIBRO VI. De la Calidad Ambiental 
Instrumento Documento de 
revisión 
Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para 
la Prevención y Control de la Contaminación 
Ambiental 
TULAS-MA. Libro 
VI. Título I. 
Sistema Único de Manejo Ambiental TULAS-MA. Libro 
VI. Título IV. 
Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y 
criterios de remediación para suelos 
contaminados 
TULAS-MA. Libro 
VI. Anexo 2. 
Límites máximos permisibles de niveles de 
ruido ambiente para fuentes fijas y para 
vibraciones 
TULAS-MA. Libro 
VI. Anexo 5. 
Norma de calidad ambiental para manejo y 
disposición final de desechos sólidos no 
peligrosos 
TULAS-MA. Libro 
VI. Anexo 6. 
Reglamento para la prevención y Control de la 
Contaminación por Desechos Peligrosos 
TULAS-MA. Libro 
VI. Título V. 
Listados nacionales de productos químicos 
prohibidos, peligrosos y de uso severamente 
restringido que se utilicen en el Ecuador 
TULAS-MA. Libro 
VI. Anexo 7. 
Régimen nacional para la gestión de productos 
químicos peligrosos 
TULAS-MA. Libro 
VI. Título VI. 
2.3 Marco Ético 
La compañía ELIPE S.A. es una empresa privada dedicada a la 
exploración y explotación de minerales metálicos y cumpliendo con el 
compromiso de retribuir a la sociedad, acoge a estudiantes de las 
diferentes universidades para que realicen sus pasantías pre 
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profesionales y sus trabajos finales de grado, razón por la cual este 
proyecto se está realizando con el consentimiento de la compañía y los 
resultados que se obtenga de esta investigación serán de beneficio 
para la compañía y para quien realiza el trabajo de investigación. 
2.4 Datos generales del proyecto 
2.4.1 Antecedentes 
Los trabajos en el  sector denominado Cabo de Hornos se iniciaron a 
partir del año 1900 por la compañía americana SADCO y mineros 
informales; posteriormente por los años 1950 por la compañía CIMA, y 
desde los años 1970 por mineros informales de la zona, en el 2003 el 
área fue trasferida a la empresa IAMGOLD ECUADOR S.A., la cual a 
su vez la transfirió a la compañía ELIPE S.A. mediante escritura 
pública, inscrita en el registro de la propiedad del cantón Portovelo. A 
la presente fecha, la compañía ELIPE S.A., se encuentra realizando 
actividades mineras en la etapa de explotación de minerales metálicos, 
poniendo especial énfasis en la explotación de oro y plata. 
2.4.2 Ubicación geográfica 
El proyecto minero Cabo de Hornos se encuentra ubicado dentro del 
Distrito Minero Portovelo – Zaruma, en la provincia de El Oro, cantones 
Portovelo y Zaruma. 
Este proyecto está conformado por las concesiones Ana Michelle 
(Código 300445) y Soroche Unificado (Código 506), las coordenadas 
UTM (Datum PSAD-56) de ubicación de estas concesiones se puede 
observar en la tabla 2 y tabla 3; y sus respectivos mapas de ubicación 





Tabla 2. Ubicación geográfica concesión Ana Michelle 
PUNTO X(ESTE) Y (NORTE) 
PP. 653.600 9´590.100 
1 653.600 9´590.500 
2 654.100 9´590.500 
3 654.100 9´590.100 
FUENTE: Informe de Producción Ana Michelle Segundo Semestre Julio Diciembre de 2011.   
Tabla 3. Ubicación geográfica concesión Soroche Unificado 
PUNTO X (ESTE) Y (NORTE) 
PP 654.100 9.590.500 
1 653.600 9.590.500 
2 653.600 9.591.500 
3 653.700 9.591.500 
4 653.700 9.591.200 
5 654.000 9.591.200 
6 654.000 9.591.110 
7 653.935 9.591.110 
8 653.935 9.591.010 
9 653.835 9.591.010 
10 653.835 9.590.910 
FUENTE: Informe de Producción Soroche Unificado Semestre Julio Diciembre de 2011.   
2.4.3 Accesibilidad 
Existen dos formas de llegar al proyecto minero Cabo de Hornos; el 
primero es por  vía aérea desde Quito, en un tiempo estimado de 60 
minutos, hasta el aeropuerto regional de Santa Rosa, una vez allí, se 
continua por vía terrestre hasta el cantón Portovelo con un tiempo 
aproximadamente 90 minutos. 
La otra manera de llegar al proyecto minero Cabo de Hornos, es por 
vía terrestre desde la ciudad de Quito, directamente hasta Portovelo, el 
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viaje dura entre 13 a 16 horas; en la actualidad dos líneas 
interprovinciales con parada en Portovelo brindan el viaje de forma 
directa, tanto transportes Piñas, como transportes TAC.   
Desde la ciudad de Portovelo hacia la mina Cabo de Hornos se puede 
llegar por dos accesos:  
 Siguiendo una vía de tercer orden hasta el sitio conocido como 
El Castillo, y en aproximadamente 1 kilómetro de distancia se 
encuentra la entrada del área minera. 
 Por la vía a Zaruma, antes de llegar al ingreso del barrio El 
Osorio, se encuentra  otro acceso a la mina Cabo de Hornos. 
En el interior del área minera hay vías adecuadas para la circulación 
de las volquetas desde la mina, al exterior de la concesión, y senderos 
peatonales para acceder a las diferentes dependencias del proyecto. 
 
Foto 1: Ingreso a la mina Cabo de Hornos (sector El Castillo) 
 
Foto 2: Accesos peatonales y vehiculares al interior del área minera 
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2.4.4 Medio Físico 
2.4.4.1 Topografía y geomorfología 
El área de estudio presenta un relieve moderado, interceptado por una 
red hidrográfica que forma quebradas poco profundas, como la 
quebrada Matalanga que  cruza gran parte de la concesión en 
dirección noroeste a suroeste, y esto presenta  un alto grado de 
contaminación, ya que recepta las aguas servidas provenientes de 
otras actividades humanas y mineras aguas arriba. 
El río Amarrillo cruza la cuidad  de Portovelo, mismo que está 
totalmente contaminado por las actividades de explotación y beneficio 
de minerales que se llevan a cabo en la cuidad y en sus alrededores.  
En la zona del proyecto predominan pequeñas lomas redondeadas, 
cuya parte más alta está ubicada a 715 msnm en el sector de El 
Castillo, entrada a las oficinas administrativas, disminuyendo a la cota 
más baja en la zona de la quebrada Matalanga a 686 msnm, sector de 
la boca mina. 
La zona de estudio puede dividirse en dos zonas morfológicamente 
diferentes. La primera ubicada al norte y sur este, por acción erosiva 
del río Amarrillo está representada por colinas alargadas y de 
pendiente moderada,  El río ha labrado su cauce en dirección sur 
oeste a lo largo de rocas fuertemente fracturadas  generando un valle 
en “U” bien formado de casi 6 kilómetros de longitud, sobre el cual 
aparece asentada la ciudad de Portovelo. Por otra parte, el río Luis, al 
sur este, presenta una morfología regular con pendiente máxima de 




La segunda zona morfológica se ubica en la zona centro. Con 
morfología regular de pendientes suaves y colinas redondeadas y 
bajas caracteriza al entorno físico de este sector.  
2.4.4.2 Paisaje local 
En todo el cantón de Portovelo y en sus alrededores se puede apreciar 
el desarrollo de la minería informal y el alto grado de contaminación 
que ésta genera en el ambiente.    
El paisaje del sector ha sido altamente modificado por efectos de las 
actividades mineras y de ganadería, teniendo como consecuencia la 
tala de árboles (deforestación), la quema de vegetación para 
desmontes y por último siembra de pastizales para ganadería, en 
lugares donde la actividad minera está muy asentada causando un 
peligroso impacto para la salud pública y en el deterioro del medio 
ambiente.  
El alto grado de contaminación en la quebrada Matalanga, es el 
impacto más evidente al ingresar al proyecto minero Cabo de Hornos. 
Ocasionada por la implementación e instalación de de infraestructura 
inadecuada y obsoleta, produciendo un impacto visual notorio, que 
altera el carácter global del paisaje original.  
En los alrededores del proyecto minero Cabo de Hornos, no existen 
áreas protegidas establecidas en el Sistema Nacional de Áreas 





La cuenca en la que se encuentra el proyecto minero Cabo de Hornos 
es la del río Amarrillo, con uno de sus tributarios que es la quebrada 
Matalanga.   
La quebrada Matalanga atraviesa el área minera en sentido noroeste – 
suroeste, en aproximadamente 0.5 Km de longitud y sus aguas 
desembocan en el río Amarillo. Este drenaje natural presenta un alto 
grado de contaminación, debido a que aguas arriba, este drenaje 
recepta aguas servidas de los barrios El Faique y El Osorio, así como 
las aguas provenientes de las actividades mineras informales. La 
compañía ha encauzado el recorrido de la quebrada en 
aproximadamente 500m de largo, en el tramo correspondiente al área 
minera, con el objetivo de prevenir desbordamientos que afectarían las 
actividades en el proyecto minero, ya que la bocamina e infraestructura 
de apoyo se encuentran junto a la quebrada. 
a) Calidad del agua.  
En el análisis de calidad de agua se consideran dos puntos de 
muestreo en la quebrada Matalanga, para conocer las condiciones 
físico – químico y microbiológico del agua, tanto antes de ingresar al 
área minera y a la salida de la misma. 
Los resultados de los parámetros analizados en la muestra se 
identificaran como; CH – A001 (antes de la entrada a la mina) y CH-
A002 (a la salida de la mina), se compararon con la Tabla  4,  Anexo 1, 
Libro VI, TULAS-MA: Criterios de calidad admisibles para la 
preservación de flora y fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en 
aguas marinas y de estuario.1 
 
                                            
1
 Información ELIPE S.A. 
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Tabla 4. Resultados de laboratorio – Muestra de Agua 
PARAMETROS UNIDAD CH-A001 CH-A002 
Límite 
Permisible* 
Cloruros mg/l 11.0 40.0 250 
Conductividad  609 1352 Nd 
Dureza total mg/l 2380 7275 500 
Nitratos mg/l <2.2 <2.2 10 
Nitritos mg/l 0.452 0.498 1 
Nitrógeno Amoniacal mg/l 2.8 2.3 Nd 
Ph Unid. pH 4.55 5.64 6.5-9 
Sólidos disueltos 
totales mg/l 396 879 
Nd 
Sólidos suspendidos mg/l 269 171 Nd 
Sulfatos mg/l 292 705 Nd 
Aceites y grasas mg/l <0.2 <0.2 Nd 
Cianuro Libre mg/l <0.025 <0.025 0.01 
DBO5 mg/l 18.8 8.0 Nd 
DQO mg/l 58 39 Nd 
Fenoles mg/l <0.025 <0.025 Nd 
Hidrocarburo 
Totales(TPH) mg/l <0.2 <0.2 
Nd 
Nitrógeno Total mg/l NTK 6.0 5.7 Nd 
Oxígeno Disuelto mg/l 4.3 4.3 5 
Sólidos Totales mg/l 752 1356 Nd 
Arsénico mg/l 0.020 0.016 0.05 
Cobre mg/l 0.572 0.442 0.02 
Hierro mg/l 16.5 11.0 0.3 
Mercurio mg/l <0.010 <0.010 0.0002 
Níquel mg/l 0.026 0.024 0.025 
Plomo mg/l 0.098 0.081 Nd 
Zinc mg/l 1.80 3.61 0.18 
Coliformes Totales NMP/100ml >2420 >2420 200 
Hongos y Levaduras ufo/ml 200 E+03 120 E+04 Nd 
FUENTE: TULAS- MA Libro VI, Anexo 1. Criterios de calidad admisibles para la preservación 
de flora y fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario. Resultados 
de Laboratorio. 
Nota: Los parámetros en rojo superan los límites permisibles. 
Se puede apreciar en los datos de la  tabla 4, que el agua  de  la 
quebrada Matalanga no puede ser utilizada para consumo humano ni 
doméstico, debido a los contaminantes existentes; especialmente por 
niveles significativos que presenta de cianuro libre y mercurio, debido a 




2.4.4.4 Clima y meteorología 
En esta zona se presenta un clima Ecuatorial Mesotérmico Semi-
húmedo, con temperaturas medias de 10 y 20º C, humedad relativa 
entre 65 y 85%, y una pluviometría anual que oscila entre 500 y 2000 
mm lo que determina una estación lluviosa prolongada y muy marcada. 
La estación meteorológica del INAMHI más cercana a la zona de 
estudio se encuentra ubicada en Zaruma con el código (M180) de 
donde se tomaran las características meteorológicas, para el estudio 
pertinente.   
Tabla 5. Descripción estación meteorológica Zaruma (M180) 




M180 3º41´49” S 79º36´58” W 1100 
FUENTE: INAMHI 
a) Precipitación (mm) 
La precipitación característica en la zona de estudio está bien definida 
por una temporada invernal en los meses de diciembre a mayo y una 
temporada con escasa precipitación a nula, a partir de junio hasta 
noviembre, esto se puede evidenciar en la tabla No 6. 
Tabla 6. Registro de precipitación anual 
Año E F M A M J J A S O N D 
2000 144.5 380.6 351.5 336.0 180.8 35.6 0.2 0.3 21.8 0.4 13.2 101.8 
2001 298.4 237.2 274.9 98.3 118.8 1.6 4.1 0.1 1.4 1.5 76.8 89.5 
2002 112.2 309.7 385.2 225.6 - 6.5 2.0 0.0 1.2 21.0 63.0 175.4 
2003 97.3 - 264.9 199.3 53.3 15.1 4.7 8.1 - - 92.8 96.0 
2004 170.3 264.4 240.4 245.4 79.1 6.2 2.2 1.5 47.5 25.1 21.5 59.4 
2005 199.1 276.3 475.9 82.8 22.8 9.4 0.0 0.1 1.2 - - - 
2006 204.1 432.4 461.3 221.5 12.9 24.3 6.7 1.3 8.2 14.6 - 282.2 
2007 204.8 - 408.4 265.3 103.8 7.8 - 3.4 0.0 10.5 29.7 94.1 




b) Temperatura media mensual (°C) 
La temperatura a través del año se mantiene relativamente constante, 
con ligeras variantes (menor a un grado centígrado) en los meses 
secos, principalmente al medio día cuando la intensidad del sol es 
fuerte y el ambiente se torna caluroso. Las temperaturas medias 
mensuales en la zona de estudio varían entre  20,2 y 23,4° C.  
Tabla 7. Registro de temperatura anual 
Año E F M A M J J A S O N D 
2000 20.9 20.5 21.0 21.3 21.3 20.9 21.0 21.7 21.5 22.8 21.6 21.3 
2001 20.5 21.1 21.3 21.9 21.4 21.1 21.5 22.4 21.8 22.6 22.2 21.7 
2002 21.7 21.2 21.8 21.5 - 20.9 21.5 22.1 22.6 22.4 22.0 21.8 
2003 21.9 - 21.7 21.8 21.7 21.3 21.4 22.3 - - 22.8 22.2 
2004 21.6 21.5 21.9 21.5 21.5 21.0 21.3 22.1 22.3 22.3 22.7 22.0 
2005 22.0 21.2 21.5 22.2 21.8 22.0 21.9 22.3 23.0 - - - 
2006 21.6 21.6 21.7 22.1 22.2 21.6 21.9 22.7 23.1 23.4 - 21.8 
2007 21.9 - 22.0 22.0 21.8 21.6 - 22.2 22.5 22.6 22.0 21.5 
2008 20.2 20.7 21.4 21.4 21.3 20.9 20.8 21.5 22.5 22.2 21.6 21.5 
FUENTE: INAMHI 
c) Humedad relativa (%) 
La humedad presente en la zona de estudio es húmeda, caracterizada 
por tener un promedio de humedad relativa de 94% en la época de 
lluvia y de 89% en la seca, como se ve en la tabla No 8. 
Tabla 8. Registro de humedad relativa anual (%) 
Año E F M A M J J A S O N D 
2000 94 96 95 95 95 94 88 85 88 85 79 87 
2001 90 93 95 95 94 90 86 79 85 87 90 93 
2002 94 94 94 95 - 93 91 92 91 93 93 95 
2003 95 - 95 96 96 96 94 92 - - 93 95 
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2004 95 96 97 97 96 97 95 94 95 94 94 95 
2005 96 96 96 96 95 94 92 92 84 - - - 
2006 90 92 92 92 90 90 88 86 85 85 - 92 
2007 93 - 93 92 92 87 - 82 81 81 84 85 
2008 98 98 98 100 98 98 - 98 98 98 98 98 
FUENTE: INAMHI 
d) Velocidad y dirección del viento 
El viento registrado en la estación meteorológica Zaruma, tiene una 
dirección predominante sureste, tanto en época  de poca precipitación 
así como, en las de fuertes lluvias  
La velocidad media del viento en la zona de estudio es de 5 m/seg, 
alcanzando valores límites máximos de 14 m/seg y mínimos de 2 
m/seg, observados durante los años analizados, (Ver tabla No 9). 
Tabla 9. Registro de dirección y velocidad del viento anual (m/s) 
Año E F M A M J J A S O N D 
2000 2.0NE 6.0SE 6.0W 
6.0N
W 
2.0E 4.0SE - 6.0SE 4.0N - 4.0E - 
2001 3.0W - - 4.0SE 6.0W 6.0SW - - 6.0S 8.0W - - 




2003 - - 6.0SW 
4.0S
W 
6.0SW 4.0S - 6.0W - - - - 












4.0S - - - - 
2006 4.0SE 4.0SW 2.0SE 4.0W 6.0W 4.0SW 4.0W 4.0E - 4.0W - 
4.0S
W 




2008 4.0W 2.0W 4.0W 2.0S 2.0S 4.0NW - 4.0S 9.0S 4.0S 4.0S 
4.0N
W 
FUENTE:  INAMHI 
Nota: (SW) Sur oeste, (NW) Noroeste (SE) Sureste (NE) Noreste. 
19 
 
2.4.5 Medio Biótico 
2.4.5.1 Fauna 
En la zona de estudio, en cuanto se refiere a mastofauna se refiere se 
han registrado un total   de 6 especies, 6 individuos y 4 familias. 
Ninguna de las especies registradas en el listado de mastofauna se 
encuentra en la Lista Roja de la UICN, tampoco son bioindicadoras de 
calidad o bondad de habitat. En la actual zona de estudio del proyecto 
minero no se registraron especies endémicas, ni tampoco ecosistemas 
especiales. 
Existe una baja  diversidad debido a que el número de individuos y 
especies observadas están situadas en una área con condiciones 
ecológicas deterioradas y no aptas para el desarrollo faunístico. De 
hecho las especies más grandes de mamíferos son perseguidas ya 
que son utilizadas como alimento, para mascotas o comercializadas. 
Las aves más comunes encontradas en la zona de estudio fueron 
garrapateros, gavilanes y palomas, lo cual muestra que la zona 
contigua al proyecto minero es una zona altamente intervenida, ya que 
estas aves son buenas indicadoras de zonas desprovistas de 
vegetación superior, y que se han adaptado a la presencia humana.  
Debido a las condiciones de deterioro ambiental, la presencia de 
anfibios es escasa, ya que estos animales requieren de ambientes en 
mejor estado y con fuentes de agua limpia principalmente. Por el 
contrario, el ambiente árido favorece la presencia de especies de 
reptiles como iguanas y lagartijas, pero si la contaminación continúa, 
estos animales también van a desaparecer del sector. 
A pesar de las condiciones de alta contaminación, por las actividades 
mineras aguas arriba, en la quebrada Matalanga se pudo identificar 
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espécimen de ictiofauna el cual no es endémico ni constituye una 
especie bioindicadora de calidad de ambiente. 
Los insectos estuvieron representados principalmente por los moscos y 
mosquitos, lo que indica alto grado de intervención humana en el 
sector, mariposas, libélulas, caballitos del diablo, saltamontes, grillos, 
hormigas, avispas, abejas, mantis religiosa, arañas, tarántulas, 
ciempiés y caracoles de tierra también se encuentran presentes. 
En cuanto a macro invertebrados, no se pudo realizar este estudio en 
la quebrada Matalanga, debido al alto grado de contaminación que 
presenta.2 
2.4.5.2 Flora 
Al tratarse de una zona minera en donde predomina infraestructura 
carente de servicios básicos, la explotación minera antitécnica, 
asentamientos humanos desordenados, impactos socio ambientales 
importantes, y la existencia de hábitats fuertemente intervenidos 
(fragmentados) la flora es escaza.  
En el interior del área minera existen remanentes de vegetación 
secundaria, ubicados principalmente en el contorno de la quebrada 
Matalanga, en los bordes del acceso principal y en los linderos; 
además se encontraron ejemplares arbóreos, arbustivos y herbáceos 
nativos, dispersos y asociados a monocultivos y pastizales que se 
encuentran en el área de estudio y área de influencia directa. 
De las observaciones de campo, se determinó la ausencia de 
vegetación primaria, únicamente se observaron remanentes de 
vegetación nativa secundaria en la quebrada Matalanga, fuertemente 
alterada, con predominio de especies arbustivas y herbáceas, y con 
                                            
2
 Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental Concesión Minera Ana 
Michelle, Octubre 2006. 
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poca presencia de árboles. No se registraron especies endémicas para 
el sector.3 
2.4.6 Medio Social 
De acuerdo a la información inferida en el Plan Estratégico cantonal de 
Portovelo 2004 – 2014, se concluyo, principalmente: 
 Existe insuficiencia de cobertura en la educación primaria y 
secundaria en el sector rural; el pésimo estado de la 
infraestructura escolar, la carencia de mobiliario, equipamiento y 
de estudios universitarios, constituyen los mayores problemas. 
 Las autoridades deben buscar la designación de más recursos 
económicos por parte del Estado, empresas privadas u 
organizaciones sin fines de lucro, con el fin de mejorar la 
educación del sector. 
 Existe una mala organización y deficiente asignación de 
recursos en el ámbito de salud pública.  
Ámbito productivo y de comercio, se puede anotar lo siguiente: 
 No existen canales adecuados de producción y lugares 
idóneos para la  comercialización.  
 No se cuenta con apoyo gubernamental para realizar 
capacitaciones ni asistencia técnica, en el ámbito agrícola. 
 Insuficiente agua para el riego, por tal motivo no hay cultivos 
en época de sequía. 
Ámbito ambiental. 
 La contaminación y degradación del entorno natural, se ha 
acentuado por  la actividad minera informal. 
 La ausencia de tratamiento de los residuos sólidos producidos 
por la comunidad y el uso irracional del agua, generan 
                                            
3
 Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental Concesión Minera Ana 
Michelle, Octubre 2006. 
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desperdicio y contaminación de los sistemas y recursos 
hídricos. 
 La disminución de los caudales hídricos por la tala y quema 
indiscriminada de áreas boscosas. 
 La población de Portovelo tiene una actitud y cultura 
medioambiental, que no favorece el control de la 
contaminación. 
2.4.6.1 Población 
De acuerdo con el Censo 2010 del INEC, el cantón Portovelo tiene 
12.200 habitantes, con 7.838 habitantes en la zona urbana y 4.362 
para el sector rural; el cantón Zaruma tiene un total de 24.097 
habitantes con 9.677 habitantes en la zona urbana y 14.420 habitantes 
en la zona rural. 
La estructura por sexo en el cantón Portovelo es de 51. 8 % de sexo 
masculino y 48.2 % de sexo femenino. Predominando la población de 
sexo masculino. 
En el cantón Zaruma predomina la población de habla castellana con 
un 96.7% seguida por la población de habla Castellano y otros con un 
0.37%.  
En los cantones Portovelo y Zaruma, la mayoría de los habitantes se 




                                            
4
 Datos INEC, Censo 2010 
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2.4.6.2 Situación socioeconómica 
a) Educación 
En el cantón Portovelo existen alrededor de 33 establecimientos 
educativos, entre escuelas y colegios de los cuales 15 se encuentran 
en el área urbana y los restantes en el sector rural. 
En cuanto al estudio superior, se cuenta con la Universidad de Zaruma 
y una extensión universitaria en Piñas, pero por la falta y diversidad de 
carreras algunos estudiantes prefieren ir a las universidades de 
Machala, Loja, Cuenca y Quito, para mejorar su calidad de educación. 
b) Salud 
La zona de estudio y la ciudad de Portovelo no dispone de una 
adecuada infraestructura de salud tan solo cuenta con un centro 
médico del Ministerio de Salud, donde atienden tres médicos 
generales y varias enfermeras. 
Tabla 10. Enfermedades más comunes en la parroquia Portovelo 
Enfermedades. 
IRA (Infecciones Respiratorias Agudas) 




















La ciudades de Portovelo y Zaruma por ser ciudades típicas mineras 
de principios de siglo XX y de épocas coloniales, conservan un diseño 
tradicional  minero, donde la mayor parte de construcciones son de  
madera, techo de zinc y por lo general son de dos plantas, además hay 
construcciones  mixtas de madera – cemento – zinc.  
d) Servicios Básicos  
 Agua potable 
En Portovelo no existe agua potable sino semi-tratada y proviene 
principalmente del río San Luis. Este servicio cubre aproximadamente 
el 95% del cantón, durante las 24 horas del día.  
 Alcantarillado 
El sector urbano del cantón Portovelo cuenta con sistema de 
alcantarillado, sin embargo las aguas negras y grises son vertidas al 
río Amarrillo, sin ningún tipo de tratamiento previo. Los barrios rurales 
y periféricos no cuentan con este servicio, por lo que las viviendas 
tienen pozos séptico, o a su vez vierten directamente los efluentes a 
los ríos circundantes. 
 Recolección de basura 
La mayoría de los barrios urbanos, periféricos y algunos rurales, 
cuentan con recolección de basura; sin embargo, en ocasiones, las 
frecuencias son espaciadas, dos a tres veces por semana, lo que 
genera impactos de higiene y visuales. 
El cantón Portovelo cuenta con dos botaderos de basura, ubicados 
cerca de los ríos Pindo y Calera, los mismos que no son rellenos 
sanitarios técnicamente implementados; debido a esto la población 
quiere que se ejecute un proyecto de tratamiento de los desechos, así 
como la construcción de un relleno sanitario, con la finalidad de 
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disminuir los riesgos de contraer enfermedades y contaminar el 
ambiente.   
 Luz eléctrica 
Casi el 100% de la población de la parroquia de Portovelo, cuenta con 
servicio de luz eléctrica, distribuida a través de la Corporación Nacional 
de Electricidad (CNEL).  
 Telefonía fija 
El servicio telefónico es deficiente, pues la cobertura es muy baja; a 
nivel cantonal solo tiene el 24% de las viviendas, en el área urbana 
abarca el 37% y en el área rural tan solo el 3%. 5 
Grafico 1. Cobertura de servicios básicos 
 
FUENTE: Datos INEC, Censo 2010. 
Más del 50% de los habitantes del área de estudio, tienen acceso a 
internet y cobertura de televisión por cable. 
El déficit de los servicios residenciales básicos es del 42% en relación 
al número de viviendas, acentuado en el sector rural. 
e) Actividad económica 
La principal actividad productiva de la zona es la minería 
(aproximadamente el 90% de los habitantes del cantón Portovelo, 
directa o indirectamente están ligados a la actividad minera). Existen 
                                            
5
 Datos INEC, Censo 2010 
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asentamientos mineros distribuidos alrededor de todo el distrito y se 
extienden desde Portovelo hasta Huertas, se calcula que alrededor de 
10.000 personas directa o indirectamente están vinculadas a la 
actividad minera, esta mano de obra en su mayoría se dedica a la 
minería a escala artesanal y pequeña minería. 
Tabla 11. Ingresos por actividad 
Actividades Ingresos 
Minería $ 428 
Administrativos y Profesores $ 580 
Obreros-jornaleros $ 360 
Varios  menos   $ 240 
FUENTE: Datos INEC, Censo 2010. 
f) Comportamiento cultural 
La actividad minera en el distrito polimetálico Zaruma-Portovelo, 
históricamente se viene desarrollando desde antes de la llegada de los 
españoles con fines ceremoniales y ornamentales. La minería ha 
atraído múltiples migraciones y ha sustentado la economía de la 
población al ritmo de períodos de auge y de crisis.  
g) Transporte y vías 
Las vías de ingreso para Portovelo y Zaruma son de primer orden y 
dentro de la cuidad van desde segundo orden hasta caminos 
vecinales. Las empresas de transporte público TAC-PIÑAS y 24 de 
Junio, realizan turnos cada 15 a 30 minutos hacia Machala. Por las 
mañanas, hay una ranchera que sale con destino a Zaruma y a la parte 
alta de la provincia. También hay camionetas y taxis que son fletadas 
cuando se las requiere. 
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2.4.7 Descripción de las actividades mineras en la mina Cabo de 
Hornos 
En la mina Cabo de Hornos, las labores mineras de explotación del 
mineral se aplica el método de Corte y Relleno, teniendo como 
procesos los indicados a continuación: 
Esquema 1: Procesos de la explotación subterránea en la mina Cabo 
de Hornos 
 
FUENTE: Informe Semestral de Producción Julio-Diciembre 2011 ELIPE S.A.  
2.4.7.1 Preparación de la mina 
Todas las minas necesitan excavaciones básicas de preparación, tales 
como: el portal (boca mina), las galerías de transporte desde las vetas 
a la superficie, además se cuenta con galerías de servicio para ubicar 
salas de bombas, depósito de agua, chimeneas.  
La planificación y disposición de la preparación básica depende de las 
condiciones geológicas del yacimiento, y la manera de abordar la 
explotación; todos estos factores se presentan en forma particular y 
son distintos de una mina a otra.  
28 
 
Los cuatro componentes básicos de excavación en roca que se tratan 
en la preparación normal de la mina en explotación por el método 
subterráneo son: 
 Apertura, perforación y preparación del portal y escombreras  
 Apertura, perforación de galerías (crosscut y stops) 
 Apertura ,perforación de chimeneas de ventilación (ventrais 
y exhaust) 
 Avances de rampas (decline) 
En el caso del franqueo del decline, el avance es en forma de espiral 
hacia cotas arriba o abajo.; como se puede observar en el Esquema 
N°2. 
Esquema 2: Franqueo del decline 
 
FUENTE: Informe Semestral de Producción Julio-Diciembre 2011 ELIPE S.A. 
2.4.7.2 Accesos y recorte 
a) Avance en rampas (decline)  
Rampa es la denominación de una galería inclinada y sirve de vía de 
conexión entre los diferentes niveles de explotación en una mina. 
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La rampa es por esto, un elemento indispensable de acceso para la 
explotación en yacimientos de extensión vertical. Las máquinas a 
usarse pueden ser de accionamiento diesel o eléctrico sobre ruedas de 
goma.  
La ventaja funcional de las rampas, es que los vehículos de transporte 
se desplazan sin carriles y pueden ir por calzadas hacia arriba o hacia 
abajo sin el uso de pique, chimeneas y/o pozos, se puede transportar 
todo el volumen de material extraído. 
La excavación, preferentemente se la ejecuta en forma descendente, 
debido principalmente a que el yacimiento mineral se halle bajo la 
superficie. 
b) Perforación de chimeneas de ventilación (ventrais y 
exhaust) 
Las chimeneas son labores mineras verticales o inclinadas, en una 
mina conectan niveles o subniveles entre sí. En la mina Cabo de 
Hornos (Áreas Ana Michelle y Soroche Unificado), estas labores tienen 
una sección de 2 x 2 m con 15 m de longitud. 
Esta labor puede servir como pasadera para los mineros que lleguen a 
sus áreas de trabajo en un tajo, y como coladeras para transporte 
vertical de mineral. En este proyecto, estos laboreos tienen como 
principal objetivo dar aire puro y ventilar una parte de la mina y 
preparan los bloques de extracción de mineral. 
Las chimeneas también se las puede utilizar para trasegar mineral de 
un nivel a otro, por esta razón se construyen con ángulos mayores a 
550, lo que permite que la roca  arrancada se desplace a gravedad. 
Otro método utilizado para construcción de chimeneas es con la ayuda 
del equipo denominado Alimak, que es un elevador accionado con 
energía neumática, tiene canastilla para garantizar la seguridad de los 
trabajadores y una plataforma de trabajo. 
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c) Perforación de galerías (crosscut y stopes)  
Las galerías tipo crucero son labores horizontales y se conectan con 
las rampas (decline). Las galerías que sirven para transporte y acceso 
de personal, se las conoce como niveles principales. 
Las galerías en un sistema de preparación de una mina pueden tener 
muchos propósitos: transporte de mineral (crosscut corta veta 3.5 m x 
2.5 m), preparación de los bloques a arrancar (stopes 3.5 m x 2.5 m), 
acceso para exploración, ventilación. En esta mina, la sección de las 
galerías planificadas es de 4 x 4 m, suficiente para que trabajen una 
pala cargadora pequeña, volquetes mineros y un jumbo pequeño. 
El mineral minado es extraído fuera de los cortes hacia la galería de 
entrada y transportado a las tolvas de almacenamiento en cancha 
mina, para luego ser enviado a la planta de beneficio Svetlana 1, 
ubicado en el sector El Pache a 4 kilómetros de distancia.6 
2.4.7.3 Sistema de arranque utilizado (perforación y voladura) 
a) Perforación 
Esta actividad consiste en perforar huecos en el frente de trabajo de 
una labor minera, utilizando martillos neumáticos convencionales y 
manuales, la perforación la ejecutan tanto grupos contratistas, así 
como por trabajadores de la empresa ELIPE, con estos equipos se 
franquea galerías de 2,0 m x 3,5 m de sección. 
a) Voladura 
Para iniciar la voladura de las cargas explosivas, en este proyecto 
minero se usa el Sistema Aneléctrico (no eléctrico), para ello se 
emplean accesorios de voladura de denominados Nonel GT, cuyo 
objetivo es completar la técnica de “voladura controlada” añadiendo 
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más seguridad. El adiestramiento en el uso de estos accesorios de 
voladura no es complicado, ya que se necesita cálculos elementales.  
Como carga primaria se usa dinamita en caso de tener rocas sin 
humedad y emulsión al 100% para el caso de tener rocas húmedas o 
saturadas de agua; y como carga secundaria se usa ANFO, agente 
explosivo compuesto de nitrato de amonio y 5% de diesel. 
Para el manejo de estos explosivos, se cuenta con personal 
especializado, y maquinaria de inyección para carguío neumático del 
ANFO en los barrenos los cuales serán detonados con el sistema 
Nonel GT. 
La limpieza de los frentes de trabajo después de las voladuras se 
realiza con equipo Scoop de diferentes capacidades dependiendo del 
frente abierto. Posteriormente  se ventila  y lava  el frente de trabajo, 
luego de comprobar que no existan gases en los sectores de voladura, 
se procede al aseguramiento del techo (desquinche) como de las 
paredes, a fin de evitar posibles desprendimientos de bloques o 
planchas colgadas, pedazos desprendidos de roca y/o mineral. 
Tabla 12. Consumo de explosivos: Promedios mensual y anual 
2011 
DETALLE SEMANA MES AÑO 
ANFO (Kg) 4,802.68 19,210.73 230,528.75 
DINAMITA (Kg) 2,314.75 9,258.99 111,107.86 
FULMINANTES (u) 330 9,900 118,800 
CORDON DE 5 g (m) 1,943.75 7,775.00 93,300.00 
CORDON DE 10 g (m) 550.73 2,202.92 26,435.00 
CORDON DE 80 g (m) 252.17 1,008.68 12,104.12 
MECHA DE SEGURIDAD (m) 615.52 2,462.08 29,545.00 
FUENTE: Mina Cabo de Hornos Mayo 2012. 
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2.4.7.4 Ventilación, alumbrado, fortificación y desagüe 
a) Ventilación 
En la mina Cabo de Hornos, el objetivo de la ventilación minera es 
proporcionar a la mina un flujo de aire fresco en cantidad y calidad 
suficiente para diluir gases y extraer el aire contaminado, el aire que se 
encuentra en los frentes en donde se labora, debe tener la calidad 
mínima de respirable. 
El objetivo de la ventilación artificial mediante ventiladores y 
extractores es mantener en las galerías en desarrollo, con un ambiente 
adecuado para el buen desempaño de hombres y maquinarias, esto es 
con un nivel de polución ambiental bajo las concentraciones máximas 
permitidas, y con una alimentación de aire fresco suficiente para cubrir 
los requerimientos principalmente del personal que labora dentro de la 
mina y la eficiencia de la maquinaria utilizada. 
b) Alumbrado 
Se utiliza energía eléctrica del sistema interconectado nacional, que 
provee una subestación eléctrica localizado en el proyecto Cabo de 
Hornos, desde donde se procede trasladar energía a los 
transformadores que se encuentran ubicados en el interior y exterior 
de la mina, luego de ello se distribuye la energía hacia el sistema de 
ventilación, desagüe e iluminación.7 
c) Fortificación 
Por las características geomecánicas del macizo rocoso de la mina 
Cabo de Hornos, el uso de fortificaciones es mínimo  
Eventualmente en vetas que corren a lo largo de fallas importantes o 
bien que ha presentado fracturamiento y que pone en riesgo al 
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personal como a la labor minera, se ha utilizado pernos de anclaje y 
malla metálica para soportar paredes inestables, con lo cual se 
asegura el sector. 
 
d) Sistema de desagüe 
El sistema básico para bombear el agua de mina producto de la 
profundización de labores mineras, desagües antiguos y caudal 
natural, se lo realiza por tuberías para evacuar el agua a la superficie. 
La ingeniería básica del proyecto establece el uso de bombas para las 
labores subterráneas, y se encuentran ubicadas en lugares 
estratégicos, logrando evacuar un caudal de 225 m3/h desde una 
profundidad de 230 metros mediante tuberías plástica HDPE de Ø 6”.  
El diseño de la red de bombeo o desagüe de la mina, va a ser muy 
variable con el transcurso del tiempo, ya que el diseño planificado en la 
actualidad está en función de los frentes de explotación actuales, pero 
con el paso del tiempo y con la ampliación del campo de explotación, 
esta red tendrá que variar tanto en longitud como profundización. 
El bombeo por etapas, que se realiza con bombas pequeñas, que 
normalmente son eléctricas sumergibles y neumáticas sirven para 
mantener el agua fuera de los frentes de trabajo y para el transporte a 
estaciones de bombeo secundarias o principales, siempre en el mismo 
nivel; estás no requieren más que un pequeño sumidero para la 
captación del agua. 
2.4.7.5 Carga y transporte 
El carguío interno del material rocoso volado se realiza con el uso de 
de cargadoras de mina tipo Scoop LHD de 2, 3,  5 y 6 yardas cúbicas, 
lo cual facilita esta actividad.  El material de caja o mineral  explotado 
en cualquier de los subniveles de las diferentes vetas de la mina y que 
es arrojado por las chimeneas, caen en general a las galerías, desde 
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donde son trasladados a los sitios de stoqueado (stock poll) por un 
scoop de 2 yardas cúbicas.   
El acarreo y transporte interno y externo del mineral y/o roca de caja 
se lo realiza con volquetes convencionales de 20 Ton de capacidad, 
que ingresan por el decline, para llevar el mineral directamente hacia la 
planta Svetlana.8 
 
Foto 3: SCOOPTRAM LHD para limpieza y carguío de mineral 
 
Foto 4: Vehículos y maquinarias utilizados dentro y fuera de la mina 
2.4.8 Infraestructura existente en la mina Cabo de Hornos 
Se  cuenta con edificaciones e instalaciones, que permiten que el 
personal desarrolle su trabajo en condiciones aceptables. Se destacan 
la siguiente infraestructura y facilidades instaladas: 
a. Oficinas de mina. 
b. Talleres mecánico, Alimak y eléctrico 
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d. Área de Generadores y almacenamiento de combustible. 
e. Cocina – comedor 
f. Campamento. 
g. Bodega Principal  
h. Departamento Médico.  
i. Subestación Eléctrica 
j. Baterías sanitarias provistas de: inodoro,  urinarios, 
lavabo, duchas, conectadas mediante arrastre de agua. 
k. Garitas de Control 
l. Zonas de estacionamiento.  
2.4.8.1 Oficinas administrativas 
Las oficinas administrativas y técnicas se ubican cerca de la primera 
garita. Estas cuentan con las respectivas baterías sanitarias. Está 
conformada por un área de reuniones en la planta alta y una 
lavandería. El primer piso tiene dos oficinas: la una corresponde 
administración y la segunda a la gerencia. En la planta baja se 
encuentra la oficina del personal y una para técnicos de la mina. 
Adicionalmente se cuenta con una oficina para el Departamento de 
Seguridad. 
 
Foto 5: Oficinas Administrativas. 
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2.4.8.2 Departamento Médico 
Al lado izquierdo de la entrada por el sector de El Castillo se 
encuentran ubicado el Departamento Médico en donde un médico y 
una enfermera  atienden permanentemente a los trabajadores de la 
mina, y está dotado de varios medicamentos, oxígeno, documentación 
de los trabajadores que laboran en la mina, botellones con agua 
purificada y un esterilizador.  
 
Foto 6: Instalaciones del Departamento Médico. 
 
 
Foto 7: Instalaciones interiores del Departamento médico 
2.4.8.3 Bodega general 
Al fondo del Departamento Médico  se encuentra ubicada una 
infraestructura construida en un galpón techado destinado al 
almacenamiento de materiales, repuestos para los equipos, 
maquinaria, herramientas, equipo de protección personal, insumos de 
departamento administrativo, entre otras implementos utilizados por el 




Foto 8: Bodega 
2.4.8.4 Cocina y comedor 
Siguiendo por el sendero ubicado en la parte inferior  de las oficinas 
administrativas, se encuentran los comedores para el personal de la 
mina el mismo que cuenta con una cocina permanente y con cuatro 
turnos para los trabajadores en los diferentes horarios de trabajo. La 
cocina cuenta con bodegas y un cuarto para congelador.  
 




Foto 10: Bodega y Congelador 
 
Foto 11: Comedor 
2.4.8.5 Talleres 
La mina cuenta con tres talleres: el taller mecánico de reparación de 
maquinaria y vehículos el mismo que dispone de un galpón de trabajo 
y está ubicado a lado de la subestación eléctrica de la mina, el taller 
eléctrico ubicado al frente de la bocamina, y finalmente se cuenta con 
taller de Alimak el cual se encarga de los elevadores que se utilizan 
para la construcción de chimeneas dentro de la  mina,  mismo que está 
ubicado a pocos metros del ingreso por el sector de El Osorio. 
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Foto 12: Estructuras adecuadas para funcionamiento de taller mecánico y eléctrico 
 
Foto 13: Taller de Alimak. 
2.4.8.6 Campamentos 
Se ha construido un campamento permanente para el personal 
ubicado en el área cercana a la entrada principal y cuenta con 
dormitorios y baterías sanitarias. Además la mina cuenta con 
vestidores y canceles para cada trabajador de mina. 
 
Foto 14: Baterías sanitarias, duchas y canceles de campamentos 
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2.4.8.7 Infraestructura adicional 
La mina posee además una oficina para el Supervisor de Mina la 
misma que está ubicada al frente de la bocamina. Existen varias áreas 
para almacenamiento de combustible, aceites y grasas, taller eléctrico, 
bombeo de combustible para maquinaria, y una pequeña oficina para 
los operadores de maquinaria. 
 
Foto 15: Área de almacenamiento 
 
Foto 16: Oficinas en los exteriores de la boca mina 
2.4.8.8 Área para combustibles 
El combustible para las actividades en la mina Cabo de Hornos lo 
transportan desde la Planta de Beneficio Svetlana 1 propiedad de la 
compañía Golden Valley Planta S.A. en tanques de 250 galones. El 
combustible lo almacenan en un tanque de 5.634.75 galones que está 
ubicado dentro de un cubeto de cemento construido con una 
capacidad de almacenamiento del 110% del volumen, para contener 
posibles derrames y una cisterna de aproximadamente 1 m3 que 
conduce los derrames a un tanque de 8 m3.Las instalaciones han sido 
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construidas de acuerdo con la normativa vigente en el RAOH, para 
almacenamiento y distribución del combustible.  
 
Foto 17: Almacenamiento de combustible 
2.4.8.9 Subestación eléctrica 
Se dispone con una subestación eléctrica en la mina Cabo de Hornos 
y para su operación requiere alta tensión (69 kV), que viene por una 
línea de subtransmisión de 1,4 km desde la subestación eléctrica de la 
compañía Golden Valley Planta S.A. La capacidad instalada para la 
mina es de 5 MVA. 
 
Foto 18: Subestación eléctrica. 
2.4.8.10 Área para generadores 
Para el caso emergencias por falta de fluido eléctrico, la mina cuenta 
con un generador de emergencia marca  CATERPILLAR  modelo 
3412  que opera a diesel con un volumen de consumo de 40 gal/hora. 
El generador se encuentra en un área techada y que en su parte 
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superior se encuentran dos tanques de 250 gal de capacidad donde se 
almacena el diesel. 
 
Foto 19: Generador 
2.4.8.11 Garitas para guardianía 
Existen 2 garitas ubicadas en cada una de las dos entradas de 
ingreso, donde permanece un guardia de seguridad quien registra el 
ingreso y salida del personal y visitantes. 
                                      
Foto 20: Garita 1 
2.4.9 Maquinaria, equipos, e implementos  utilizados en la mina 
Cabo de Hornos. 
Herramientas manuales: 










Tabla 13. Resumen de maquinaria utilizada en la mina 
Equipo Capacidad Cantidad Operativos Observaciones/Utilidad 
Jumbo 2 martillos 3 1 Rampas 
Scoop 750 7.5 yar
3
 3 1 Rampas 
Scoop 250 2.5 yar
3
 3 2 Mineral 
Scoop 220 2.2 yar
3
 2 1 Mineral 
Telehander  1 1 Rampas 
Vehículo  1 1 Transporte personal 
Ventilador  2 2 Ventilación 
Bomba de agua  2 2 Desalojo de agua 
Compresor a 
diesel 
1600 CFM 1  Para los equipos neumáticos 
Compresores 
eléctricos 
800 3  Para los equipos neumáticos 
FUENTE: Mina Cabo de Hornos Mayo 2012. 
Entre los principales equipos y maquinarias que se disponen y utilizan 
para el desarrollo de las actividades mineras, están: 
Tabla 14. Disposición de equipos y maquinaria utilizada en las 
diferentes acitividades de la mina Cabo de Hornos 











de dos brazos 
perforación en decline 
2 
Martillos neumáticos 











Carguío interno,  y 




subterráneos en el techo 
del decline 
2 
Mini cargadora SSL 1 
Cargadora scooptram 
LHD 








Transporte interno (dentro 
de la mina)  
Camión articulado 







y movimiento de material 
en superficie 
Excavadora 1 
Cargadora de orugas 1 










Ventilador eléctrico axial 2 
Mangas o ductos de 











(stand by para 
emergencias) 
1 









Movilización y logística 
para los departamentos 






Tractor (transporte de 
equipo y maquinaria 
dentro de la mina) 
1 
FUENTE: Mina Cabo de Hornos Mayo 2012. 
Además se dispone de  una serie de implementos y equipos 
adicionales, que en su conjunto sirven para el proceso productivo:  
 Barrenos integrales (0.90 m, 1.20 m,  1.80 m, 2.20 m y 4 m) 








2.4.10 Insumos utilizados en la mina Cabo de Hornos 
2.4.10.1 Agua 
a) Agua para uso industrial 
El agua para uso en la mina es captada de la quebrada Matalanga - 
Birapamba por donde corre agua de las piscinas de sedimentación de 
la empresa Bira. El transporte del agua para la mina se realiza con 
tubería de politubo de 2", para ser almacenada en un tanque de  7.3 x 
2 x 4.16 m (60.73 m3)  y se utiliza para trabajos de perforación y riegos. 
b) Agua para uso doméstico 
El agua para uso doméstico en la cocina y lavabos, proviene del 
sistema de agua potable del cantón Portovelo, proporcionada de lunes 
a viernes. 
Adicionalmente se cuenta con botellones con agua purificada para el 
consumo del personal tanto en oficinas como en el interior de la mina, 
y también es utilizada en la preparación de los alimentos. 
2.4.10.2 Energía eléctrica y lubricantes 
En párrafos anteriores está indicada lo relativo a la provisión de 
energía eléctrica. En lo que se refiere a lubricantes aceites, filtros e 
insumos para vehículos y maquinarias se realiza un mantenimiento 
correctivo y preventivo trimestralmente.  





Tabla 15. Consumo de energía y lubricantes para maquinaria y 
equipos 
FUENTE: Mina Cabo de Hornos Mayo de 2012. 
2.4.11 Mano de obra empleada en la mina Cabo de Hornos 
El personal que labora en la mina Cabo de Hornos, está compuesto 
por 270 personas, distribuidas de acuerdo al siguiente cuadro. 
Tabla 16. Personal de la mina Cabo de Hornos 
Personal Cantidad 
Albañil 5 
Asistente administración 8 
Asistentes de geología 1 
Auxiliares de administración 3 
Ayudante de barrenador 21 
Ayudante de bombeo 2 
Ayudante de geología 4 
Ayudante de operador jumbo 4 



















Combus. Motor Aire Comp. 
u/mes u U u 
3 Jumbo  40 18  30 2 1 2 1 2 
3 Scoop 750  20 15  25 3 1 2 1 1 
3 Scoop 250  15 14  22 2 1 2 1  
2 Scoop 220  14 12  20 2 1 2 1 1 
1 Telehander  20 18  25 2 1 2 1 2 
1 Cat 950  15 18  25 2 1 2 1 4 






















   15 1   1  
TOTAL  124 120  
17
8 






Ayudante mecánica 11 
Barrenador 81 
Bodegueros 6 
Bodeguero de polvorín 5 





Jefe de bombas 1 
Jefe de geología 1 
Jefe de nivel 10 
Mecánico 22 
Médico ocupacional 1 
Obrero de campo 11 
Operador de jumbo 5 
Operadores  18 
Soldador 8 
Superintendente de mina 1 
Supervisor de departamento 
Alimak 1 
Supervisor de seguridad y 
salud ocupacional 1 





FUENTE: Mina Cabo de Hornos Mayo de 2012. 
Los ingenieros y personal técnico son de la ciudad de Quito, el 85% de 
mano de obra son de las localidades del área de influencia mismos 
que han sido seleccionados de acuerdo con los necesidades de la 
compañía, además de sus habilidades, destrezas y formación 
profesional; el 15% restante corresponde a personal de base 
especializado, como operadores perforistas, entre otros.9 
                                            
9
 Informe de Producción Ana Michelle y Soroche Unificado Julio – Diciembre de 2011 
48 
 
2.4.12 Residuos Sólidos en la mina Cabo de Hornos 
2.4.12.1 Desechos sólidos más comunes en la mina Cabo de 
Hornos 
La  explotación de minerales metálicos requiere de actividades 
administrativas y de apoyo, las cuales son importantes para optimizar 
el proceso productivo. Debido a la continuidad del proceso, estas 
actividades son ininterrumpidas, por lo cual existe una generación 
significativa de residuos sólidos, los mismos que se los ha diferenciado 
en no peligrosos y peligrosos.  
A continuación se especifica los principales términos que se 
considerarán para el desarrollo del presente proyecto. 
Residuo Doméstico (RD): Residuo de carácter doméstico generados 
en comedores, oficinas, servicios, los mismos que presenten 
composiciones similares a los generados dentro de las viviendas 
(casinos y oficinas de industrias, entre otros.). Por requerimientos 
investigativos a este tipo de residuos se lo dividirá en Residuo 
Orgánico (RO) y Residuo Inorgánico (RI).  
Residuo Sólido Peligroso (RSP): Residuo o mezcla de residuos que 
presenta riesgo para la salud pública y/o efectos adversos al 
ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto, 
como consecuencia de presentar alguna característica de 
peligrosidad. 
Residuo Sólido No Peligroso (RSNP): Residuo o mezcla de residuos 
que no presenta alguna de las características de peligrosidad. 
A continuación se muestra los principales residuos generados en la 





a) Residuos por tipo de material 
 Aceros: de perforación, desgaste de equipos, inoxidable, 
chatarra de vehículos. 
 Aislantes 
 Maderas 
 Plásticos: PVC, botellones, botellas 
 Chatarra ferrosa 
 Chatarra no ferrosa 
 Mangueras 
Estos residuos generalmente no son considerados peligrosos. 
b) Envases y embalajes 
 Tambores: tambores metálicos y plásticos de distintos tamaños 
 Papeles y cartones 
Estos envases y embalajes generalmente son considerados no 
peligrosos. 
c) Lubricantes y reactivos químicos 
 Ácidos usados 
 Insumos y reactivos vencidos 
 Lubricantes: aceites y grasas 
Estos lubricantes y reactivos químicos generalmente son considerados 
residuos peligrosos. 
d) Repuestos, piezas y partes 
 Baterías (vehículos livianos y pesados) (RSP). 
 Repuestos de vehículos (RSP). 
 Neumáticos no contaminados tanto de vehículos livianos y 
pesados (RSNP). 




e) Residuos de limpieza 
 Absorbentes 
 Detergentes 
 Solvente usado 
 Trapos, franelas y huaipes. 
Estos residuos de limpieza son considerados peligrosos. 
f) Residuos provenientes de derrames 
 Tierra contaminada 
Dependiente del grado de contaminación del residuo, es decir si 
RSNP, tal como mangueras revestidas, pasaría a ser catalogado como 
RSP solo por estar contaminado por algún tipo de lubricante aceite o 
solvente químico10. 
En la actualidad estos residuos no tienen un eficiente manejo en el 
punto generador, en la clasificación posterior y en la disposición final, 
para lo cual se deberá implementar un eficiente sistema de manejo de 
residuos sólidos en las instalaciones de la mina.  
Generación, clasificación y almacenamiento “in situ” de residuos. 
Cuando se genera un residuo, el Generador (Área Generadora) 
deberá clasificarlo y separarlo según el tipo de residuo, tal como se 
planteará en Capítulo III y IV.  
• Si el residuo generado es Residuo Doméstico, se lo sub clasificará 
en Residuos Orgánicos (RO) y Residuos Inorgánicos (RI) los cuales 
serán depositados en las canecas plásticas y/o metálicas habilitadas 
en todas las áreas productivas y de apoyo de la concesión minera. El 
color y las características de los recipientes serán especificados en los 
capítulos III y IV. 
                                            
10
 Gestión de Residuos Industriales Sólidos Mineros y Buenas Prácticas, Acuerdo 
Macro Producción Limpia Sector Gran Minería Buenas Prácticas y Gestión 
Ambiental, Gobierno de Chile y Consejo Minero. Noviembre de 2002. 
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•  Si el residuo generado es Residuo Sólido No Peligroso (RSNP), 
debe ser acumulado en áreas habilitadas por el Área Generadora. 
Estos lugares deben estar definidos y claramente señalizados. El color 
y las características de los recipientes serán especificados en los 
capítulos III y IV. 
• Si el residuo generado es Residuo Sólido Peligroso (RSP), deberá 
almacenarse en las áreas habilitadas por el Área Generadora, para 
posteriormente ser transportado con las debidas precauciones y 
cuidado a la infraestructura de almacenamiento temporal de (RSP). 
• El Generador,  deberá llevar un registro mensual de todos los RSP, 
la información mínima requerida será: Tipo de residuo, tasa de 
generación, razón por la cual se generó (ej: operación normal, 
mantención, limpieza.). El registro mensual de residuos deberá ser 
notificado al Departamento de Ambiente y Seguridad de la mina Cabo 
de Hornos, para la implementación de políticas y lineamientos 
pertinentes en este ámbito. 
El Área Generadora que sea sorprendida almacenando y/o 
disponiendo residuos en lugares no autorizados, se le exigirá el retiro 
de éstos y la rehabilitación de toda el área impactada en forma 
inmediata, y la sanción estipulada en el Reglamento Interno de 
Trabajo de la compañía ELIPE S.A.  
Sistema de Manejo de Residuos: Es el conjunto estructurado de 
actividades, prácticas, responsabilidades y recursos para administrar 
los residuos generados con ocasión de las operaciones de la 
compañía, para mantener bajo control los riesgos ambientales 
derivados de ellos. 
Infraestructura de almacenamiento temporal de residuos: Lugares 
especialmente habilitados para el almacenamiento transitorio de los 
residuos en espera de ser transportados a instalaciones de 
eliminación y/o disposición final. 
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Gestor ambiental para disposición de RI, RSNP y RSP: Empresa 
que ha sido contratada para recolectar los residuos desde las distintas 
áreas de una empresa generadora de residuos sólidos, para llevarlos 
a sitios de tratamiento de residuos o disposición final correspondiente 
y administrar el Relleno de Seguridad. 
2.5 Hipótesis 
¿Es necesaria la identificación, evaluación cuantitativa y cualitativa de 
los residuos sólidos que se generan en la mina Cabo de Hornos, para 
plantear una propuesta para el eficiente manejo y disposición final de 
estos residuos, basándose en la normativa ambiental/minera  aplicable 






















3. IDENTIFICACIÓN, EVALUACIÓN CUANTITATIVA Y 
CUALITATIVA, DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS 
EN LA MINA CABO DE HORNOS 
3.1 Metodología 
3.1.1 Tipo de Estudio 
El presente trabajo es un estudio de carácter Descriptivo, en el cual se 
detallarán las áreas del proceso y el tipo de residuos sólidos 
generados en las diferentes instalaciones de la mina Cabo de Hornos, 
además es un estudio Prospectivo porque los datos y resultados 
servirán para eventualmente diseñar, implantar y ejecutar un eficiente 
Sistema de Manejo de Residuos en la mina Cabo de Hornos propiedad 
de la Compañía ELIPE S.A,  
La información se recopiló en varias visitas de campo a las 
instalaciones de la mina, poniendo mucha atención e interés en la 
infraestructura y áreas de especial importancia en Cabo de Hornos, 
además se sostuvo una reunión informativa y de coordinación con el 
jefe de cada área para buscar posibles soluciones al problema 
relacionado al manejo y disposición de los residuos sólidos generados 
en los exteriores de la mina, basándose en la normativa vigente 
aplicable. 
3.1.2 Universo y Muestra 
El universo del presente trabajo de investigación está representado por 
las tres concesiones mineras que posee la compañía ELIPE S.A., en la 
provincia de El Oro, cantón Portovelo, Barbasco 1A, Bethzabeth y 
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Cabo de Hornos, la muestra representativa para el estudio 
investigativo se la realizará en la mina Cabo de Hornos por ser la  
concesión minera más grande de la empresa; poniendo un especial 
énfasis en su infraestructura y en sus áreas sensibles. 
3.1.3 Métodos y Técnicas 
El proyecto está basado en un estudio de la cantidad y calidad de los 
desechos sólidos generados en la Mina Cabo de Hornos, para la cual 
se levantará la información cualitativa y cuantitativa en el campo, la 
misma que servirá para la elaboración de la propuesta en el Manejo y 
Disposición Final de los Residuos Sólidos; además se realizará la 
recopilación de información publicada en libros, tesis de grados, 
folletos, informes, especializados en el área ambiental y de Manejo de 
Residuos Sólidos en la industria minera, y será útil para la aplicación 
de la  metodología pertinente, brindado soluciones prácticas y  
aplicables al presente estudio. 
La caracterización según la cantidad y la calidad del residuo se la 
realizó en todas las áreas de la mina Cabo de Hornos  tanto en: 
talleres de mecánica, Alimak y eléctrico, bodega, generadores,  
transformadores, subestación eléctrica, combustibles, explosivos, 
áreas administrativas, bodega, comedor, campamentos y  
departamento médico. 
Los residuos sólidos en la mina serán diferenciados en base al tipo de 
material del residuo y su grado de contaminación. Dentro de la 
metodología utilizada vamos a tener una observación de campo para 
identificar, y posteriormente evaluar los tipos de residuos que se 
generan en las diferentes áreas de Cabo de Hornos. 
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3.2 Áreas productoras de la mina Cabo de Hornos 
3.2.1 Identificación  y evaluación desechos sólidos en la mina 
Cabo de Hornos 
Durante la primera visita de campo se observó que en la mina no 
existe un adecuado manejo y disposición de los residuos sólidos, tanto 
en las áreas administrativas, comedor, productivas y de apoyo; debido 
a que no se cumple con la normativa ambiental vigente para el caso, 
establecida en la Ley de Minería, en el Reglamento Ambiental para 
Actividades Mineras de la República del Ecuador, TULAS - MA Libro VI 
y para el caso de hidrocarburos en el Reglamento Ambiental para las 
Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador.  
En el caso de los desechos domésticos; los desechos de cocina son 
separados según el tipo de desechos, es decir, residuos orgánicos, 
plásticos, latas, madera, implementos de limpieza; los mismos que son 
colocados en diferentes fundas para posteriormente ser ubicados en el 
sitio de acopio del área. Los restos de comida y los desperdicios 
generados en la cocina son separados en recipientes, los mismos que 
son llevados por la encargada del comedor para alimentación de 
ganado porcino; en el caso de los desechos del área administrativa se 
tiene generación de botellas de plástico y envolturas de papel de 
aluminio en proporciones menores. 
En el departamento médico existe un botellón en donde se colocan las 
jeringas, el mismo que se retira cada 2 semanas, además de un tacho 
sin etiquetar donde se colocan los desechos infecto contagiosos, 
incumpliendo la normativa ambiental vigente para el caso establecido 




Foto 21: Basureros en las oficinas y comedor 
 
 
Foto 22: Recipientes donde se coloca restos de comida 
 
Foto 23: Fundas de cocina 
 
Foto 24: Recipientes para recolección de desechos en departamento médico 
En el resto de áreas de la mina se han identificado los desechos 
generados; entre los cuales principalmente tenemos aceite usado, 
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estructuras metálicas, chatarra contaminada, llantas usadas, baterías, 
solventes, material eléctrico, mismos que serán diferenciados para su 
clasificación como residuos sólidos no peligroso o residuos sólidos 
peligroso, facilitando así su manejo y disposición final.    
Para poder diferenciar los desechos no peligrosos, se acordó con los 
encargados de cada área, que la disposición provisional sea en el 
patio ubicado en la parte superior  derecha a la bodega, en virtud de 
facilitar su pesaje y su separación; de esta manera tener una cantidad 
aproximada de generación de los  residuos sólidos no peligrosos, a  
estos residuos se los diferenciado pintándolos con pintura verde o 
negra, a fin de posibilitar su eventual reciclaje, venta o reutilización. 
En la última visita a la mina Cabo de Hornos en el mes de mayo de 
2012 se evidenció que en este patio provisional, también se están 
colocando y acumulando residuos sólidos peligrosos, tal como tanques 
y chatarra contaminada con aceite. A estos residuos se los ha 
caracterizado pintándolos con pintura de color fucsia fluorescente o 
roja; para viabilizar su eventual disposición final con un Gestor 
Ambiental Calificado, según lo establecido en la normativa ambiental 
vigente para el caso.  
 




Foto 26: Tanques y chatarra contaminada 
Esquema 3. Áreas productoras de residuos en la mina Cabo de 
Hornos 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
AREAS 
PRODUCTORAS EN 























3.3 Clasificación de los residuos sólidos generados en la 
mina Cabo de Hornos por su calidad y por la clase de 
residuo 
Con los antecedentes anteriormente citados, se deberá clasificar los 
diferentes tipos de residuos, según su grado de peligrosidad, 
registrándolos con un respectivo código de colores y nomenclatura, en 
razón de que se facilite su diferenciación en la generación in situ, 
transporte al centro de transferencia interno y disposición final.  
La identificación de los desechos sólidos con sus respectivos colores 
facilitará el desarrollo de la propuesta para el manejo y disposición final 
de los residuos producidos, coherente a la realidad de la mina.  
Para la clasificación de los  Residuos Sólidos Peligrosos se utilizará la 
tabla que consta en el Acuerdo No 26 Procedimientos para Registro de 
Generadores de Desechos Peligrosos, Gestión de Desechos 
Peligrosos previo al Licenciamiento  Ambiental y para el Transporte de 
Materiales Peligrosos.  
Tabla 17. Criterio para clasificación de Residuos Sólidos 
Peligrosos 
 
FUENTE: ACUERDO No 26 
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Además para la clasificación de los residuos sólidos orgánicos, 
inorgánicos, no peligrosos y peligrosos, se utilizará el criterio de 
diferenciación implementado en el Procedimiento de Manejo de 
Residuos de la Minera Escondida de Perú Octubre de 2005. 
A continuación se toma como referencia la clasificación utilizada en el 
proyecto minero Mina Escondida Perú Octubre del 2005.  
Tabla 18. Criterio para clasificar residuos sólidos 
 
FUENTE: Procedimiento de Manejo de Residuos Minera Escondida (Perú) 2005. 
Una vez establecidas las referencias teóricas y prácticas para la 
clasificación de los Residuos Sólidos, se procedió a asignar color y 
nomenclatura a los diferentes tipos de residuos producidos en las 
instalaciones de la mina Cabo de Hornos; así tenemos que, el color 
azul indicará que el Residuo Sólido es Inorgánico, el color verde 
indicará que el Residuo Sólido es Orgánico, el color rojo indicará que 
el Residuo Sólido es Hospitalario, el color plomo indicará que el 
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Residuo Sólido no es Peligroso, mientras tanto que el color naranja 
indicará que el Residuo Sólido es Peligroso.  
A continuación se presenta  el criterio de clasificación aplicable para 
las instalaciones de la mina Cabo de Hornos.  
Tabla 19. Criterio que se utilizará para diferenciación de los 
residuos sólidos en la mina 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
3.4 Hallazgos y observaciones de campo en la mina Cabo de 
Hornos 
En las visitas realizadas a las instalaciones de la mina, se observaron 
variedad de incumplimientos a la normativa ambiental vigente para el 
caso, estos hallazgos se manifiestan en las diferentes etapas del 
manejo de los desechos, tanto, para la generación, almacenamiento, 
recolección, y disposición final, mismos que se citan en la siguiente 
tabla. Se levantó el incumplimiento a la normativa, la descripción del 




















Tabla 20. Lineamientos de la normativa ecuatoriana vigente 
aplicable la mina Cabo de Hornos 
 













Ley de Minería. Título IV. 
De las Obligaciones de los 
Titulares Mineros. Capítulo 
II. De la preservación del 
medio ambiente. 
Art. 81. Acumulación de 
residuos y prohibición de 
descargas de desechos. 
   
Existe acumulación de 
desechos en punto generador y 
en el sitio de almacenamiento 
temporal. 
 
Ley de Minería. Título IV. 
De las Obligaciones de los 
Titulares Mineros. Capítulo 
II. De la preservación del 
medio ambiente. 
Art. 83. Manejo de 
desechos: Cumplir con lo 
establecido en la 
Constitución y en la 
normativa ambiental 
vigente. 
    
 
 
No se tiene un buen sistema de 
manejo de desechos 
 
RAAM (16 de noviembre 
de 2009). Capítulo VII. 
Disposiciones técnico-
ambientales en general. 
Art. 63. Manejo de 
desechos en general: Se 
observará la legislación 
ambiental vigente respecto 
a reducción de desechos 
en la fuente, clasificación, 
disposición temporal, 
disposición final, registros 
y documentación. 
    
 
No existe reducción de 
desechos en la fuente, menos 
clasificación, disposición 
temporal, final ni tampoco 
documentación  y registros de 
generación. 
 
RAAM (16 de noviembre 
de 2009). Capítulo VII. 
Disposiciones técnico-
ambientales en general.  
Art. 64. Manejo de 
desechos biodegradables: 
Disposición final de 
desechos biodegradables 
sólidos en rellenos 
sanitarios controlados, y 
los desechos líquidos 
domésticos deberán 
tratarse antes de su 
descarga al ambiente en 
caso de darse.   





Los desechos son recolectados 
por trabajadores de la mina y el 
recolector municipal para ser 
colocados en el relleno 
sanitario de Portovelo.  
 
 
RAAM (16 de noviembre 
de 2009). Capítulo VII. 
Disposiciones técnico 
ambientales en general. 
Art. 65. Manejo de 
desechos no 
biodegradables y residuos 
peligrosos. 





Se tiene un incorrecto manejo 




RAAM (16 de noviembre 
de 2009). Capítulo VII. 
Disposiciones técnico 
ambientales en general. 
Art. 66. Manejo de 
hidrocarburos. 
    
 
La mayoría de las áreas de 
almacenamiento cuentan con 
cubeto según lo establecido en 
el RAHOE. 
 
RAAM (16 de noviembre 
de 2009). Capítulo VII. 
Disposiciones técnico-
ambientales en general. 
Art. 85. Uso de productos 
y residuos peligrosos. 
    
 
No se tiene un óptimo manejo 
de los residuos sólidos 
peligrosos y se los mezcla con 
los residuos sólidos no 
peligrosos. 
 
TULAS-MA. Libro VI. 
Anexo 2, numeral 4.1.1.1. 
Sobre las actividades 
generadoras de desechos 
sólidos no peligrosos. 
    
 
 
Los desechos que se generan 
en la mina no se reutilizan o se 
reciclan todo van al relleno 
sanitario.  
 
TULAS-MA. Libro VI. 
Anexo 2, numeral 4.1.1.2. 
Sobre las actividades que 
generen desechos sólidos 
peligrosos. 
    
 
No se ha implementando un 
sistema de control de desechos 
con inventario para su 
respectivo manejo con un 
gestor calificado.  
 
TULAS-MA. Libro VI. 
Anexo 2, numeral 4.1.1.3. 
Sobre el manejo, 
almacenamiento y 
disposición de residuos 
peligrosos. 
    
Los desechos peligrosos 
(envases principalmente) no 
son devueltos a los 
proveedores. 
No han identificado y 
clasificado estos desechos. No 
tienen el Registro de generador 
de desechos peligrosos. 
 
TULAS-MA, Libro  VI: 









Se evidencia desechos en las 
afueras de los talleres de 
Alimak, mecánico y eléctrico. 
 
TULAS-MA, Libro  VI: 
Anexo 6, numeral 4.2.18. 
Prohibido mezclar 
desechos sólidos 
peligrosos con desechos 
sólidos no peligrosos. 
    
 
 
Se mezclan estos residuos en 





TULAS-MA, Libro  VI: 
Anexo 6, numeral 4.2.20. 
Prohibido descargar 
desechos hospitalarios en 
rellenos sanitarios. 
    
 
Se está enviando parte de los 
desechos hospitalarios al 
relleno sanitario. 
 
TULAS-MA, Libro  VI: 




    
 
Existen contenedores metálicos 
pero no son suficientes para el 




RAOHE. Capítulo III. 
Disposiciones generales. 
Art. 25. Manejo y 
almacenamiento de crudo 
y/o combustibles. 
a) Capacitación al 
personal. 
    
 
No se ha realizado capacitación 




RAOHE. Capítulo III. 
Disposiciones generales. 
Art. 25. Manejo y 
almacenamiento de crudo 
y/o combustibles. 
b) y c) Características de 
los tanques para 
combustibles. 
    
 
El tanque de combustible está 
colocado a nivel del suelo, 
herméticamente cerrado y 
cuenta con un cubeto, no tiene 
un mantenimiento periódico. 
 
 
RAOHE. Capítulo III. 
Disposiciones generales. 
Art. 25. Manejo y 
almacenamiento de crudo 
y/o combustibles. 
g) Sitios para 
almacenamiento de 
combustibles. 
    
 
Cuenta con cubeto con las 
características establecidas por 
la norma  







3.4.1 Producción de residuos sólidos 
3.4.1.1 Producción en oficinas administrativas 
En las oficinas administrativas y de apoyo técnico principalmente se 
tiene la generación de botellas de plástico de 500ml, además de 
botellas de 750 ml y eventualmente bidones de agua grandes vacíos. 
En relación a papel de escritura y el utilizado en la  impresión de 
informes, mapas, reportes, ordenes de salida, entre otros documentos 
necesarios en las labores diarias de la mina, se utilizan en promedio 3 
resmas de papel cada 2 días, no se evidenció reutilización o reuso del 
mismo. En lo que tiene que ver a cartuchos de tinta, el cartucho Xerox 
de la copiadora se lo cambia cada mes y el de las 6 impresoras 
existentes en administración cada 15 días, los cartuchos no son 
recargados y se desechan después de usarlos; además se producen 
en menor cantidad desechos orgánicos, equipo y material informático 
(CPU’s, impresoras en desuso, mouse’s, cd´s)  y  papel higiénico.    
En cuanto a equipos de computación obsoletos, esto involucra 
impresoras, monitores, CPU’s, mouse’s y teclados; se los reemplaza 
en su gran mayoría cada año; desechos que no son enviados a un 










Tabla 21. Generación de residuos en oficinas administrativas 
(Kg/día) 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
 
Grafico 2. Porcentaje de generación en oficinas administrativas  
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 































1 1,25 0,08 0,78
Cartuchos de 
tinta Color





22.5 lbs 10,20 0,68 6,36
Papel higiénico 12 lbs 5,50 0,37 3,43








Foto 27: Desechos en las oficinas de Cabo de Hornos 
 
Se ha registrado un total de 160,45 Kg de desechos que se generan 
cada 15 días, es decir una generación diaria de 10,70 Kg/día; siendo 
las resmas de papel el desecho mas generado con 7 Kg/día. 
3.4.1.2 Producción en el Departamento Médico 
La principal generación de desechos en el Departamento Médico son 
las jeringas usadas11, desechos comunes (papel higiénico, botellas de 
plástico y otros), desechos hospitalarios e insumos médicos usados. 
En menor cantidad se tiene medicina caducada, que son devueltas al 
visitador médico.  
Tabla 22. Generación de residuos en el Departamento Medico 
(Kg/día) 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
                                            
11
 Dato del peso aprox. de las jeringas se la investigo especificaciones técnicas de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS). 




















18,8lbs 8,55 0,57 34,00
Papel Higiénico 8.5lbs 3,90 0,26 15,51







Grafico 3. Porcentaje de generación en Departamento Médico 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Se ha registrado un total de 25,15 Kg de desechos que se generan 
cada 15 días, por tal razón se ha obtenido una generación diaria de 
1,68 Kg/día; siendo las  jeringas usadas  los residuos mas generados 
en esta área, con 0,57 Kg/día. 
                     
Foto 28: Desechos en Departamento Médico 
 
Foto 29: Insumos Médicos 
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3.4.1.3 Producción en cocina y comedor 
En el comedor y cocina se generan en su gran mayoría desechos 
domésticos; mismos que son separados según el tipo de desecho, los 
residuos son colocados en diferentes fundas para posteriormente ser 
ubicados  en el sitio de almacenamiento de residuos. Los restos de 
comida y los desperdicios generados en la cocina son separados en 
recipientes, estos son llevados por la encargada del comedor para 
alimentación de ganado porcino. El comedor alimenta alrededor de 
270 personas al día, incluyendo desayuno, almuerzo, merienda y cena.   
Tabla 23. Generación de residuos en cocina y comedor (Kg/día) 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Área Coordenadas Residuos Cantidad 
Peso cada 









253 lbs 115,00 38,33 23,31
Desechos 
Inorgánicos 
40 lbs 18,20 6,07 3,69
Plásticos 26 lbs 11,80 3,93 2,39
Implementos 
de limpieza 
16 lbs 7,30 2,43 1,48
Papel Higiénico 12 lbs 5,50 1,83 1,11
Cartones 22 lbs 10,00 3,33 2,03
Latas 5 lbs 2,30 0,77 0,47
Madera 18 lbs 8,20 2,73 1,66
Comida para 
ganado porcino 
396 lbs 180,00 60,00 36,49
Bidones de 
agua en mal 
estado 
45 unid x 
3Kg
135,00 45,00 27,37







Grafico 4. Porcentaje de generación en cocina y comedor 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Se ha registrado un total de 493,3 Kg de desechos que se generan 
cada 3 días, es decir  una generación diaria de 164,43 Kg/día; siendo 
los desechos orgánicos y restos de comida los residuos más 
generados en esta área. 
 




Foto 31: Sitio de almacenamiento de residuos 
 
Foto 32: Residuos de cocina y comedor 
3.4.1.4 Producción en campamentos y garitas 
Los desechos orgánicos son los residuos más comunes en el 
campamento, papel higiénico y desechos inorgánicos en menor 
proporción. Se debe tener en cuenta que en el campamento están 
alojados alrededor de 100 personas.   
En las dos garitas se generan desechos orgánicos, botellas plásticas, 
bidones de agua vacíos y tarrinas plásticas, en las dos garitas se 





Tabla 24. Generación de residuos en campamentos y garitas 
(Kg/día) 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
 
Grafico 5. Porcentaje de generación en campamentos 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Se ha registrado un total de 43,40 Kg de desecho en campamentos, es 
decir una generación diaria de 14,47 Kg/día, los residuos orgánicos 
con 8,20 Kg/día son los desechos más generados.  










54 lbs 24,60 8,20 56,68
Desechos 
inorgánicos 
23 lbs 10,50 3,50 24,19
Implementos 
de limpieza 
8 lbs 3,70 1,23 8,53
Papel higiénico 10 lbs 4,60 1,53 10,60
TOTAL 43,40 14,47 100,00
Papel higiénico 3lbs 1,25 0,42 13,66
Plásticos 10 lbs 4,60 1,53 50,27
Bidones de 
agua dañados
1unid 3,30 1,10 36,07











Desechos Orgánicos  
54 lbs
Desechos Inorgánicos  
23 lbs
Implementos de 
limpieza  10 lbs
Papel Higiénico  8 lbs
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Grafico 6. Porcentaje de generación en garitas 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Se ha registrado un total de 9,15 Kg de desecho en campamentos, es 
decir una generación diaria de 3,05 Kg Kg/día, los plásticos con 1,53 
Kg/día son los desechos más generados.  
 
Foto 33: Residuos orgánicos de campamento 
 
 






Plásticos  10 lbs
Bidones de agua 
dañados 1unid 
Papel Higiénico  3lbs
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3.4.1.5 Producción en el taller mecánico 
En el taller mecánico se genera, en su gran mayoría, aceite quemado 
producto del mantenimiento de los diferentes tipos de vehículos y 
maquinaria que opera en la mina Cabo de Hornos; además de unas 50 
baterías usadas las mismas que se encuentran almacenadas en los 
exteriores del taller, la mayoría de estas baterías son de vehículos 
industriales tales como volquetas, Scoop, excavadoras, cargadoras y 
en menor cantidad  de camionetas y vehículos compactos; con este 
antecedente el peso de las baterías se lo aproximó según las 
especificaciones técnicas de vehículos compactos e industriales de la 
página web de Baterías BOSCH12.  
Otro de los desechos generados en el taller mecánico son las llantas 
de diferentes tamaños, una vez que al finalizar su vida útil son 
desechadas y almacenadas temporalmente tanto cerca del taller, como 
en el sitio de almacenamiento provisional, adicional a esto se genera 
huaipes contaminados con aceite, tambores vacíos  y lubricantes.    
En reuniones de trabajo efectuadas en las visitas de enero y febrero de 
2012 a la mina, se decidió conjuntamente  con el encargado del taller 
mecánico separar las diferentes partes y piezas de la chatarra en una 
canastilla, la cual almacena aluminio, bronce y cobre. Así como 
también se decidió adecuar una estructura para el almacenamiento 
temporal de los desechos generados en el taller.   
Las canastas con aceite usado son enviadas al taller de Alimak, pero 
se tienen 2 canastas en el patio del taller mecánico.  
                                            




Foto 35: Llantas usadas y chatarra contaminada  
 
 
Foto 36: Áreas de almacenamiento temporal en taller mecánico 
 
Foto 37: Tambores vacios 
 




Foto 39: Baterías usadas 
 
Tabla 25. Generación de residuos en el taller mecánico (Kg/día) 
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Aceite usado (6 
canastas)
220 Kg c/u 1320 1,81 31,08
Trozos de 
alambres
50Kg 50 0,07 1,18
Cartón 15Kg 15 0,02 0,35
Grasa usada (1 
canasta)
220Kg 220 0,30 5,18
Huaipes con 
aceite

























35Kg 35 0,05 0,82






Grafico 7. Porcentaje de generación en taller mecánico
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Se ha registrado un total de 4247 Kg de residuos que se han generado 
en los últimos 2 años; por tal razón se ha obtenido una generación 
diaria de 5,82 Kg/día; siendo el aceite usado con 1,81 Kg/día el 
desecho mas generado. 
3.4.1.6 Producción en el taller de Alimak 
En el taller de Alimak se almacenan las partes y piezas de los 
elevadores que se utilizan dentro de la mina para labores de 
perforación de voladura y fortificación. Los elevadores tienen un 
mantenimiento correctivo y preventivo periódico, lo cual alarga su vida 
útil. Los insumos mayormente utilizados en el mantenimiento son 
lubricantes, aceites, huaipes, alambres, cables revestidos de acero, 
herramienta industrial, mangueras revestidas, chatarra, madera. 
El aceite usado generado en el taller mecánico, por falta de espacio es 




Foto 40: Aceite usado del taller mecánico y de Alimak 
 
                                          Foto 41: Chatarra 
 




Foto 43: Madera y repuestos en mal estado  
Tabla 26. Generación  de residuos en taller de Alimak (Kg/día) 
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Aceite asado (2 
canastas)
220 Kg c/u 440 1,21 24,22
Trozos de 
alambres
10Kg 10 0,03 0,55
Cartón 9Kg 9 0,02 0,50
Grasa usada (1 
canasta)
220Kg 220 0,60 12,11
Huaipes con 
aceite
38Kg 38 0,10 2,09
Manguera 
revestida





600Kg 600 1,64 33,02
Madera 150Kg 150 0,41 8,26
Repuestos en 
mal estado.
50Kg 50 0,14 2,75






Grafico 8. Porcentaje de generación en taller Alimak 
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Se ha registrado un total de 1817 Kg de residuos generados en el 
último año; es decir  una generación diaria de 4,98 Kg/día; siendo  la 
manguera contaminada con 1,64 Kg/día, el residuo mas generado en 
esta área. 
3.4.1.7 Producción en taller eléctrico 
En el taller eléctrico se almacenan accesorios e insumos que se 
utilizan en los diferentes implementos y objetos eléctricos empleados 
en la mina. 
Se evidenció la presencia de breakers dañados, conectores en mal 
estado, cables de cobre, clavijas eléctricas, restos de electrodos, 
huaipes y herramientas en desuso. Los desechos eléctricos no se 
separan y son almacenados a la entrada del taller eléctrico.  
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Foto 44: Material eléctrico y herramienta en desuso  
Tabla 27. Generación de residuos en el taller eléctrico (Kg/día) 
 














14Kg 14 0,08 17,07
Conectores en 
mal estado
8Kg 8 0,04 9,76
Cables de 
cobre
13Kg 13 0,07 15,85
Clavijas 
eléctricas
6Kg 6 0,03 7,32
Huaipes 3Kg 3 0,02 3,66
Herramienta en 
desuso
22Kg 22 0,12 26,83
Repuestos en 
mal estado.
16Kg 16 0,09 19,51






Grafico 9. Porcentaje de generación en taller eléctrico 
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Se ha registrado un total de 82 Kg de residuos generados en los 
últimos 6 meses; por tal razón se contabilizó una generación diaria de 
0,46 Kg/día; siendo la herramienta en desuso con 0,12 Kg/día el 
desechos mas generado en esta área.  
3.4.1.8 Producción en el área de generadores 
El generador es utilizado cuando existe pérdida temporal de energía 
eléctrica en la infraestructura de la mina Cabo de Hornos.  
Los principales desechos que se generan en esta área son aceites 





Foto 45: Generador 
Tabla 28. Generación de residuos en el área de generadores 
(Kg/día) 
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Grafico 10. Porcentaje de generación en área de generadores 
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Aceite Usado 180Kg 180 0,49 80,00
Huaipes 
contaminados
30Kg 30 0,08 13,33
Material 
Absorbente
15Kg 15 0,04 6,67


























Se ha registrado un total de 225 Kg residuos generados en el último 
año; por tal razón se contabilizó una generación diaria de 0,62 Kg; 
siendo el aceite usado con 0,49 Kg/día el residuo que más se genera 
en esta área.   
3.4.1.9 Producción contabilizada en el sitio de 
almacenamiento provisional, hasta Mayo de 2012 
Para poder diferenciar los desechos no peligrosos, se acordó con los 
encargados de cada área, que la  disposición provisional se la realice 
en un patio ubicado en la parte superior de la bodega, en razón de que 
se facilite su pesaje y su separación; de esta manera tener un 
aproximado de la cantidad que se posee de los residuos sólidos no 
peligrosos. Entre estos desechos encontramos chatarra variada, 
estructuras de plástico, botellones dañados, estructuras metálicas, pvc, 
y  cable de aluminio. A estos residuos se los ha caracterizado 
pintándolos con pintura de color verde o negra. Cabe mencionar que 
los desechos colocados en este lugar tienen una antigüedad 
aproximada de 2 años.  
 




Foto 47: Estructuras de plástico 
En la última visita a la mina en el mes de mayo de 2012, se evidenció 
que en este patio provisional, también se están desechando residuos 
sólidos peligrosos, provenientes tanto del talleres de mecánica y  
Alimak, por falta de espacio y por mala coordinación de sus 
encargados; en este sitio se han colocado tanques vacíos, mangueras 
y chatarra contaminadas con aceite. A estos residuos se los ha 








Foto 49: Botellas y estructuras de plástico dañadas 
          
Foto 50: Cables 
 




Foto 521: Mangueras Revestida y chatarra contaminada 
 
Tabla 29. Generación de residuos en el sitio de almacenamiento 
temporal (Kg/día) 
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2500Kg 2500 3,42 37,87
PVC 40Kg 40 0,05 0,61
Cables de 
aluminio
350Kg 350 0,48 5,30
Tanques vacios
























Grafico 11. Porcentaje de generación en el sitio de almacenamiento 
provisional 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Se ha registrado  un total de 6601 Kg de residuos generados en los 
últimos dos años aproximadamente; por tal razón se ha obtenido una 
generación diaria de 9,04 Kg/día; siendo las estructuras metálicas con 
3,42 Kg/día el residuo mas generado, que se ha dispuesto en esta 
área.  
3.4.2 Clasificación por colores y nomenclatura de los residuos 
sólidos generados en las instalaciones de la mina Cabo 
de Hornos 
La presente tabla resumen, clasifica los diferentes tipos de desechos 
que se  generan en las distintas áreas de la mina, por color y 




Tabla 30. Clasificación de los residuos producidos en las 













Estructuras metálicas 2500 3,42 R.S.N.P 




1300 1,78 R.S.P 
Cables de aluminio 350 0,48 R.S.N.P 
Botellones de plástico 
dañados 
450 0,62 R.I 
Estructuras de plástico 225 0,31 R.S.N.P 
Tanques vacios 136 0,19 R.S.P 
Chatarra variada 100 0,14 R.S.N.P 
PVC 40 0,05 R.S.N.P 
 
TOTAL  9,04 5,19% 
AREA DE 
GENERADORES 
Aceite usado 180 0,49 R.S.P 
Huaipes contaminados 30 0,08 R.S.P 
Material absorbente 15 0,04 R.S.P 
 
TOTAL  0,62 0,35% 
TALLER ELECTRICO 
Herramienta en desuso 22 0,12 R.S.N.P 
Repuestos en mal 
estado. 
16 0,09 R.S.N.P 
Breakers dañados 14 0,08 R.S.N.P 
Cables de cobre 13 0,07 R.S.N.P 
Conectores en mal 
estado 
8 0,04 R.S.N.P 
Clavijas eléctricas 6 0,03 R.S.N.P 
Huaipes  3 0,02 R.S.P 
 
TOTAL  0,46 0,26% 




600 1,64 R.S.P 
Aceite usado (2 
canastas) 
440 1,21 R.S.P 
Manguera revestida 300 0,82 R.S.N.P 
Grasa usada (1 
canasta) 
220 0,60 R.S.P 
Madera 150 0,41 R.S.N.P 
Repuestos en mal 
estado. 
50 0,14 R.S.P 
Huaipes con aceite 38 0,10 R.S.P 
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Trozos de alambres 10 0,03 R.S.N.P 
Cartón 9 0,02 R.I 
 
TOTAL  4,98 2,86% 
TALLER MECÁNICO  
Aceite usado (6 
canastas) 
1320 1,81 R.S.P 
Llantas usadas. 
pequeñas y grandes 
1200 1,64 R.S.N.P 
Baterías usadas 700 0,96 R.S.P 
Tambores vacios  425 0,58 R.S.P 
Pedazos de manguera 
contaminada con 
aceite 
250 0,34 R.S.P 
Grasa usada (1 
canasta) 
220 0,30 R.S.P 
Trozos de alambres 50 0,07 R.S.N.P 
Repuestos en mal 
estado. 
35 0,05 R.S.P 
Huaipes con aceite 32 0,04 R.S.P 
Cartón 15 0,02 R.I 
 
TOTAL  5,82 3,34% 
COCINA Y COMEDOR 
Comida para ganado 
porcino  
180,00 60,00 R.O 
Bidones de agua en 
mal estado  
12,00 4,00 R.I 
Desechos orgánicos  115,00 38,33 R.O 
Desechos inorgánicos  18,20 6,07 R.I 
Plásticos  11,80 3,93 R.I 
Cartones  10,00 3,33 R.I 
Madera  8,20 2,73 R.S.N.P 
Implementos de 
limpieza  
7,30 2,43 R.S.N.P 
Papel higiénico  5,50 1,83 R.I 
Latas  2,30 0,77 R.I 
 
TOTAL  123,43 70,84% 
CAMPAMENTOS  
Desechos orgánicos  24,60 8,20 R.O 
Desechos inorgánicos  10,50 3,50 R.I 
Implementos de 
limpieza  4,60 1,53 R.S.N.P 
Papel higiénico  3,70 1,23 R.I 
 TOTAL  14,47 8,30% 
GARITAS 
Papel higiénico  1,25 0,42 R.I 
Plásticos  4,60 1,53 R.I 
Bidones de agua 
dañados 3,30 1,10 R.I 





Jeringas usadas 8,55 0,57 R.H 
Desechos orgánicos  7,80 0,52 R.O 
Desechos 
contaminados  
4,90 0,33 R.H  
Papel higiénico  3,90 0,26 R.I 
 
TOTAL  1,68 0,96% 
OFICINAS 
ADMINISTRATIVAS  
Papel de oficina 105,00 7,00 R.I 
Botellas de plástico 
500ml 
16,00 1,07 R.I 
Botellas de plástico 
750ml 
10,50 0,70 R.I 
Desechos orgánicos  10,20 0,68 R.O 
Bidones de agua  9,00 0,60 R.I 
Papel higiénico  5,50 0,37 R.I 
Cartuchos de tinta 
Color 
3,00 0,20 R.S.P 
Cartuchos de tinta 
Xerox 
1,25 0,08 R.S.P 
 
TOTAL  10,70 6,14% 
 
TOTAL MINA CABO DE HORNOS  174,23 100,00% 
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A continuación se presenta la siguiente tabla, en donde consta la 
generación diaria por tipo de desecho y su respectivo porcentaje; 
además del gráfico de generación porcentual para cada tipo de residuo 
sólido.  
 
Tabla 31. Generación contabilizada por tipo de residuo 












orgánicos toda la 
mina 
47,73 27,50 









Papel de oficina 7,00 4,03 
Bidones de agua 
dañados 
6,32 3,64 
Papel higiénico  5,69 3,15 
Plásticos  5,47 2,37 
Cartón 3,38 1,95 
Botellas de plástico 
500ml 
1,07 0,61 
Latas  0,77 0,44 

































Breakers dañados 0,08 0,04 
Cables de cobre 0,07 0,04 
PVC 0,05 0,03 
Conectores en mal 
estado 
0,04 0,03 
Clavijas eléctricas 0,03 0,02 
 









Aceite usado 3,51 2,02 
Chatarra con aceite 2,05 1,18 
Grasa usada  0,90 0,52 
Tanques vacios 0,77 0,44 
Baterías usadas 0,34 0,20 






Cartuchos de tinta 
Color 
0,20 0,12 











TOTAL 0,897 0,52 
  
175,16 100,00 
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Grafico 12. Generación porcentual de Residuos Orgánicos 
       

















Grafico 13. Generación porcentual de Residuos Inorgánicos 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
 
Grafico 14. Generación porcentual de Residuos Sólidos No Peligrosos 
 



























































































































































































































































RESIDUOS SÓLIDOS NO PELIGROSOS
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Grafico 15. Generación Porcentual de Residuos Sólidos Peligrosos 
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Grafico 16. Generación porcentual de Residuos Hospitalarios 
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Para facilitar la utilización de resultados, además de la optimización de 
datos para la propuesta del manejo y disposición final de residuos 













































































































































Cabo de Hornos en función del tipo de residuo, a continuación se 
presenta la siguiente tabla:  
Tabla 32. Generación sintetizada según tipo de residuo en la mina 
Cabo de Hornos 
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Grafico 17. Generación total en función del tipo de residuo en la mina 
Cabo de Hornos 
 































Grafico 18. Generación total en función del tipo de residuo en la mina 
Cabo de Hornos  
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Se puede concluir que los desechos con mayor generación diaria son 
los Residuos Orgánicos (RO) con 107,73 Kg/día, que en su mayoría se 
producen en el área de cocina y comedor, debido a que la empresa 
cuenta con un servicio de 4 comidas al día para un promedio de 270 
trabajadores. 
3.4.3 Almacenamiento de los residuos sólidos producidos en 
las diferentes áreas de la mina Cabo de Hornos 
En las diferentes instalaciones de la mina se tienen lugares de 
almacenamiento temporal in situ, además del sitio de almacenamiento 
provisional en los exteriores de bodega; lugares que no cumplen con la 
normativa ambiental vigente aplicable para el caso estipulado; en la 
Ley de Minería,  en el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras 

































Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador, TULAS - MA Libro VI y 
en el Reglamento para Manejo de Residuos Sólidos Hospitalarios.  
Los residuos producidos en el departamento médico, cocina, comedor, 
oficinas administrativas campamentos y garitas son almacenados en la 
caseta ubicada frente al comedor, en espera de su eventual 
recolección.  
Algunos residuos  generados en oficinas, cocina, comedor 
campamento garitas y departamento médico también son ubicados en 
el sitio de almacenamiento temporal; entre estos residuos tenemos 
principalmente, bidones de agua dañados, cartones, madera, material 
electrónico. 
La siguiente tabla muestra el almacenamiento de los residuos 
generados en las diferentes áreas de la mina.  
Tabla 33. Almacenamiento de los residuos generados en la mina 
Cabo de Hornos 
 
*: Residuos inorgánicos, tales como bidones de agua dañados, cartones, madera, material electrónico.  
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RESIDUOS GENERADOS EN IN SITU PROVISIONAL 
SITIO DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL X
AREA DE GENERADORES X X
TALLER ELECTRICO X X
TALLER DE ALIMAK X X
TALLER MECÁNICO X X
COCINA Y COMEDOR X X*
CAMPAMENTOS X X*
GARITAS X X*
DEPARTAMENTO MÉDICO X X*










3.4.4 Recolección de los residuos sólidos producidos en las 
diferentes áreas de la mina Cabo de Hornos 
No se han establecido frecuencias o cronogramas de recolección para 
los residuos sólidos generados en las diferentes áreas de la mina, 
debido a la falta de coordinación de los encargados de cada área con 
el Departamento de Medio Ambiente de la empresa, sumado además 
a la mala organización en el almacenamiento de los residuos en el 
punto generador.    
Para el caso de los residuos generados en oficinas, cocina, comedor 
campamento garitas y departamento médico, se tiene una frecuencia 
de dos días promedio de recolección, por parte del recolector 
municipal. 
En cambio para los residuos generados en el área de generadores y  
talleres no se dispone de frecuencias o cronogramas de recolección; 
sino que más bien depende de la cantidad y del tipo de residuo para 
que el personal encargado realice su respectiva recolección.      
La siguiente tabla muestra la recolección de los residuos generados en 
las diferentes áreas de la mina.  
Tabla 34. Recolección de los residuos generados en la mina Cabo 
de Hornos 
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RESIDUOS GENERADOS EN INTERNA MUNICIPAL 
SITIO DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL X
AREA DE GENERADORES X
TALLER ELECTRICO X
TALLER DE ALIMAK X
TALLER MECÁNICO X
COCINA Y COMEDOR X X
CAMPAMENTOS X X
GARITAS X X
DEPARTAMENTO MEDICO X X




3.4.5 Disposición Final de los residuos sólidos producidos en 
las diferentes áreas de la mina Cabo de Hornos 
La disposición final de los residuos generados en la mina, no está 
basada en la normativa ambiental vigente para el caso, estipulada en 
la Ley de Minería; en el Reglamento Ambiental para Actividades 
Mineras de la República del Ecuador; en el Reglamento Ambiental 
para las Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador; TULAS - MA 
Libro VI y en el Reglamento para Manejo de Residuos Sólidos 
Hospitalarios.  
En lo que refiere a los Residuos Sólidos Peligrosos, no se cumple con 
la correcta disposición final de baterías, aceites, lubricantes y grasas 
usadas; chatarra, tanques y mangueras contaminadas; y todo residuo 
que según la clasificación  de residuos se ha codificado como RSP. 
Este tipo de residuos deben ser entregados a gestores ambientales 
calificados por el Ministerio de Ambiente del Ecuador, previo manejo y 
correcta disposición interna en el sitio generador,  para su eventual 
confinamiento, reciclaje o reutilización. 
En cuanto a los Residuos Inorgánicos y Residuos Sólidos No 
Peligrosos no se tiene una correcta disposición final, para su posterior 
reciclaje y/o reutilización.      
La gran mayoría de los Residuos Orgánicos son dispuestos para la 
alimentación de ganado porcino, siendo lo menos recomendable para 
el caso.   
La siguiente tabla muestra la disposición final de los residuos 





Tabla 35. Disposición Final  de los residuos generados en la mina 
Cabo de Hornos 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
3.4.6 Conclusiones 
 Los Residuos Orgánicos con una generación diaria de 107,73 
Kg/día son los desechos mayormente producidos en la mina.  
 Las mangueras contaminadas con una generación diaria de 
3,77 Kg/día son los Residuos Sólidos Peligrosos (RSP), 
mayormente producidos en la mina. 
 El  almacenamiento in situ y en el sitio provisional, de los 
residuos sólidos generados en las diferentes áreas de la mina 
es incorrecto y no está basada en la normativa ambiental 
vigente para el caso.  
 La recolección de los residuos es deficiente en todas las áreas 
de la mina, debido a la falta de planificación y colaboración de 
los encargados. 
 El manejo y disposición final de los residuos generados en la 
mina es incorrecta y no está basada en la normativa ambiental 
vigente para el caso.       












SITIO DE ALMACENAMIENTO PROVISIONAL X
ÁREA DE GENERADORES X X
TALLER ELECTRICO X X
TALLER DE ALIMAK X X
TALLER MECÁNICO X X








 La falta de planificación del departamento de medio ambiente 
de la empresa y la poca colaboración de los encargados de las 
áreas de la mina han llevado a un deficiente almacenamiento, 
recolección, manejo y disposición final de los residuos sólidos 
generados.  
3.5 Proyecciones de Generación 
La proyección de generación para la mina Cabo de Hornos se la 
diferenció en dos categorías.  
3.5.1 Áreas Operativas de la mina Cabo de Hornos 
La primera para las áreas operativas de la mina  tales como: área de 
generadores, talleres mecánico, eléctrico, de Alimak y sitio de 
almacenamiento provisional; el criterio utilizado para la realización de 
esta proyección fue el coeficiente de adquisición de vehículos y 
maquinarias, dato entregado por la empresa13.  
3.5.2 Áreas de Apoyo en la mina Cabo de Hornos 
La segunda proyección a realizarse es para las áreas de apoyo de 
cocina y comedor, oficinas administrativas, campamentos, garitas y 
departamento médico; el criterio utilizado para la realización de esta 
proyección es el aumento de personal en la mina para el próximo 
año14.      
                                            
13
 Relación de adquisición de equipos y maquinarias entre el año 2011 y lo que va 
del año 2012 del Departamento Financiero de la empresa ELIPE S.A. Mayo de 
2012  
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A continuación se presenta las siguientes tablas: 
Tabla 36. Proyección de generación en las Áreas Operativas de la mina Cabo de Hornos 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
Tabla 37. Proyección de generación en las Áreas de Apoyo de la mina Cabo de Hornos 
 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
PERIODO EN 
MESES















MENSUAL PARA EL 
PROXIMO AÑO
INCREMENTO 
MENSUAL EN CADA 
AREA  DE 
GENERACIÓN (Kg)
24 6601 275,04 4,17 1,197 4,99 329,22 54,18
12 225 18,75 8,33 1,197 9,98 22,44 3,69
6 82 13,67 16,67 1,197 19,95 16,36 2,69
12 1817 151,42 8,33 1,197 9,98 181,25 29,83

































PARA EL SIGUIENTE 
AÑO
INCREMENTO 
DIARIO EN CADA 
AREA  DE 
GENERACIÓN 
(Kg/día)  
270 123,43 0,4571 20,370 0,5503 148,57 25,14
100 14,47 0,1447 20,370 0,1742 17,42 2,95
10 4,63 0,4630 20,370 0,5573 5,57 0,94
270 1,68 0,0062 20,370 0,0075 2,02 0,34
30 10,70 0,3567 20,370 0,4293 12,88 2,18
ÁREAS DE APOYO
CAMPAMENTOS 









En la proyección de generación en las Áreas Operativas de la mina Cabo 
de Hornos se estima un aumento del 19,7% en la generación anual para 
todo el año 2013 de los residuos. Siendo el sitio de almacenamiento, taller 
mecánico y de Alimak donde mayor incremento mensual se va a tener, 
respectivamente. 
Entre los residuos que mayormente se generarán tendremos aceites, 
grasa, y lubricante usado; baterías usadas; mangueras, chatarra, huaipes 
contaminados; catalogados como RSP, por tal motivo es importante 
implementar un adecuado manejo y disposición final dentro de la 
empresa, además de contactar a gestores calificados por el Ministerio de 
Ambiente del Ecuador. 
En la proyección de generación en las Áreas de Apoyo de la mina Cabo 
de Hornos se estima un aumento de 20,37% hasta finales del presente 
año y para inicios del año 2013, siendo en la cocina y comedor donde 
mayor incremento de generación  mensual se tendrá.  
Entre los residuos que mayormente se generarán están los RO y RI; 
catalogados como RSNP; en el caso de los RO se deberán destinar para 
la elaboración de compost para rehabilitación de zonas verdes en otras 
concesiones mineras de la empresa ELIPE S.A., en cuanto a los RI se 
implementara un patio adecuado para la mejor gestión y manejo de estos 
residuos, facilitando así su reutilización, venta o disposición final a un 










4. PROPUESTA PARA EL MANEJO Y DISPOSICIÓN FINAL DE 
LOS  RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS EN LA MINA CABO 
DE HORNOS 
Basando en los hallazgos encontrados en la identificación y evaluación de 
los residuos sólidos generados en la mina, se concluyó que el sistema 
actual de manejo y disposición final utilizado en Cabo de Hornos es 
incorrecto y además no cumple con la normativa ambiental vigente. 
 
Por lo anteriormente descrito y con el deseo de mejorar la organización de 
la mina en lo referente al manejo y disposición final de residuos sólidos se 
prevé establecer los procedimientos, acciones e infraestructura necesaria 
para tener un eficiente sistema de manejo y disposición final.  
En este capítulo se describen los procedimientos, sistemas, equipos y 
estructuras específicos que serán implementados para el manejo. La 
propuesta ha sido desarrollada siguiendo los lineamientos y 
reglamentaciones de la normativa ecuatoriana vigente, como así también 
las mejores prácticas de gestión aplicables al diseño y manejo de 
instalaciones de contención de residuos, utilizadas por empresas mineras 
tanto en Perú y Chile. 
El personal de Compañía Minera ELIPE S.A, especialmente del proyecto 
minero Cabo de Hornos, deberá familiarizarse y poner en práctica los 
lineamientos establecidos en la Ley Minera, RAAM, TULAS - MA Libro VI, 
RMDIRSSE y RAOHE para el eficiente manejo y disposición final de 
residuos sólidos que se generan en las instalaciones de la mina, durante 
la implementación, implantación, ejecución y desarrollo de la presente 
propuesta.  
En general, las principales políticas para tener un eficiente sistema de 
manejo de residuos y evitar el incremento de los residuos en las áreas de 
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generación y en el sitio de almacenamiento provisional se deberá, 
priorizar:  
• Devolución a proveedores.  
• Reutilización o reciclaje.  
• Envío a Gestores ambientales autorizados por el Ministerio de 
Ambiente.  
• Disposición en Relleno sanitario, solo de los RO, RI y de los RSNP 
no aplica para los RSP.  
4.1 Instalaciones para el Manejo de Residuos 
La infraestructura para la gestión de los residuos durante la ejecución del 
proyecto minero deberá constar de su respectivo almacenamiento 
temporal  in situ e infraestructura de clasificación por tipo de residuo, 
preparación para transporte, y disposición final, según lo dispuesto en el 
Acuerdo No 161, Sección II, denominado Gestión Integral de los 
Desechos Peligrosos y Especiales. 
Para el efecto se deberá implementar en las instalaciones de la mina 
Cabo de Hornos lugares de almacenamiento in situ y temporales. Para el 
caso se plantea lo siguiente:  
•  Sitios de acopio de Residuos en punto generador  
• Infraestructura para el Almacenamiento Temporal de Residuos Sólidos 
Inorgánicos y No Peligrosos. 
• Infraestructura para el  Almacenamiento Temporal  de Residuos Sólidos 
Peligrosos.  
4.1.1 Sitios de Acopio de residuos en Punto Generador 
En las diferentes áreas de la mina existirá un sector delimitado para el 
almacenamiento in situ de los residuos sólidos no peligrosos, denominado 
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“Sitios de Acopio de Residuos”, a la espera de su transporte hacia el 
almacenamiento temporal de Residuos Inorgánicos y No Peligrosos.  
Para el caso de los Residuos Sólidos Peligrosos, se trasladará 
inmediatamente al almacenamiento temporal, para de esta manera 
mantener limpio las diferentes áreas y talleres donde se generen RSP.  
4.1.1.1 Oficinas Administrativas 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir que en esta área el residuo mas generado es el papel de oficina 
con 7 Kg/día, seguido de las botellas plásticas con una generación de 
1,77 Kg/día y en menor cantidad desechos orgánicos con una generación 
de 0,68 Kg/día. Además se tiene una generación mínima de cartuchos de 
impresora, pilas y otros residuos sólidos.     
Debido a estos antecedentes y sabiendo que las oficinas no cuentan con 
sitios de acopio de residuos, se deberán colocar canecas de 40 lt de 
volumen, con su respectiva funda para la correcta separación, 
clasificación  y reciclaje de residuos.  
El color de los recipientes está basado en la clasificación de residuos 
citada en el numeral 3.3 del Capítulo III. 
Esquema 4. Canecas de 40 lt para oficinas administrativas 
 
FUENTE: http://www.canecasparareciclaje.com 01/07/2012 
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4.1.1.2 Departamento Médico 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir que en esta área los desechos más generados son: las jeringas 
con 0,57 Kg/día, seguido de los desechos orgánicos con 0,52 Kg/día y por 
último los desechos médicos contaminados con un 0,33 Kg/día. 
La segregación de estos residuos es  clave para el correcto manejo y 
disposición final de los mismos. El departamento médico deberá contar 
con contenedores claramente diferenciados para cada uno de los tipos de 
desechos citados en el numeral 3.3, los que contarán con símbolos y 
leyendas alertando del riesgo que representan. 
La normativa exige la utilización de bolsas plásticas de diferentes colores 
para los distintos tipos de residuos y recipientes rígidos especiales para 
los residuos punzocortantes. En caso de tratarse de residuos infecciosos 
las bolsas y recipientes lucirán la señalización universal de riesgo 
biológico.  
Debido a estos antecedentes  se colocarán en el departamento médico  
canecas de 20 lt de volumen, con su respectiva funda, para la correcta 
diferenciación  y disposición final de los residuos infecto-contagiosos. 
Para la recolección exclusiva de las jeringas se tendrá un recipiente 
especial, con etiqueta y ruedas para su fácil transporte, el cual se indicará 
en el esquema 6.  
Las fundas y recipientes especiales para disposición final de residuos 
hospitalarios deberán usarse exclusivamente en el  departamento médico, 






Esquema 5. Recipientes y fundas que se deberán usar en el 
Departamento Médico 
  
FUENTE: Guía para el manejo interno de residuos sólidos de centros de atención de salud. 
OPS/CEPIS, 1996. 
El color de las canecas está basado en la clasificación de residuos citada 
en el numeral 3.3 del Capítulo III. 
Esquema 6. Canecas 20 lt para desechos comunes, infecto contagiosos y 
recipiente para recolección de jeringas de en el Departamento Médico 
  
FUENTE: http://www.canecasparareciclaje.com 01/07/2012 
4.1.1.3 Cocina y Comedor 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir que en esta área los desechos más generados son los residuos 
orgánicos que tienen una generación 98,33 Kg/día, en menor cantidad los 
residuos inorgánicos con una generación de alrededor de 20,94 Kg/día, 
siendo los plásticos, cartones y  papel los más representativos. Además 
se tiene la generación de 2,43 Kg/día de implementos de limpieza tal 
como lijas, alambres 3 en 1, estopas;  y una generación de 2,73 Kg/día de 
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madera que entran en la clasificación de residuos sólidos no peligrosos 
RSNP.    
Debido a estos antecedentes se colocarán en la cocina y el comedor 
canecas de 180 lt de volumen para desechos orgánicos, y canecas de 
40lt para el resto de los residuos, con su respectiva funda, para la correcta 
separación, clasificación y reciclaje de los residuos generados en esta 
área.  
El color de los recipientes está basado en la clasificación de residuos 
citada en el numeral 3.3 del Capítulo III. 
Esquema 7. Canecas 180 lt para Residuos orgánicos y canecas de 40 lt 
para los demás tipos de residuos en cocina y comedor 
 
FUENTE: http://www.canecasparareciclaje.com 01/07/2012 
4.1.1.4 Campamentos y Garitas 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir que en esta área los desechos más generados son residuos 
orgánicos con una generación de 8,20 Kg/día, seguido de residuos 
inorgánicos con 5 Kg/día y de implementos de limpieza como pastas y 
cepillos dentales, restos de jabón, envases de shampoo entre otros, con 
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una generación de 1,53 Kg/día, estos tipos de desechos entran en la 
clasificación de residuos sólidos no peligrosos RSNP.    
Debido a estos antecedentes se colocará en el campamento canecas de 
40lt, con su respectiva funda, para la correcta separación, clasificación y  
reciclaje de los desechos generados en esta área.  
El color de los recipientes está basado en la clasificación de residuos 
citada en el numeral 3.3 del Capítulo III. 
Esquema 8. Canecas 40 lt para los desechos en campamentos 
 
FUENTE: http://www.canecasparareciclaje.com 01/07/2012 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir que en el área de garitas los desechos más generados son 
plásticos con 2,60 Kg/día y papel higiénico con  0,42 Kg/día.  
Debido a estos antecedentes se colocarán en las garitas canecas de 20lt, 
con su respectiva funda, para la correcta separación, clasificación y 
reciclaje de los residuos generados en esta área. Aunque en el 
levantamiento de datos no se evidencio generación significativa de 
residuos orgánicos se colocará una caneca destinada a su recolección.  
El color de los recipientes está basado en la clasificación de residuos 





Esquema 9. Canecas 20 lt para los desechos en las garitas 
 
FUENTE: http://www.canecasparareciclaje.com 01/07/2012 
4.1.1.5 Taller Mecánico 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir  que en el taller mecánico se ha registrado una generación total 
de 4247 Kg, contabilizada desde hace dos años, que cada día se 
incrementan debido a la falta de implementación e infraestructura para un 
correcto manejo y disposición final. De acuerdo a las proyecciones de 
generación  estimadas en el Capítulo III, numeral 3.5; en el taller 
mecánico se tendrá un incremento del 20% anual en generación de 
Residuos Sólidos Peligrosos, tales como aceites, baterías, lubricantes y 
grasa usadas; sumado a los tanques, chatarra y mangueras 
contaminadas que tienen una generación representativa.  
Estos residuos serán trasladados a la infraestructura de almacenamiento 
temporal  de  Residuos Peligrosos, y No Peligrosos, según sus 
condiciones.  
La ubicación y distribución de estas infraestructuras se detallarán en el 
numeral 4.1.3 y 4.1.4 de este capítulo. 
En el taller mecánico ya se ha implementado un galpón con tambores de 
de 220 lts para la recolección de repuestos en mal estado, huaipes 
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contaminados, piezas y accesorios; además de una canastilla para la 
separación de metales tal como aluminio, bronce y cobre.   
 
Foto 53: Áreas de almacenamiento temporal en taller mecánico 
En las instalaciones de mecánica se deberá contar con cubetos móviles 
para un cuidadoso y efectivo traslado de  aceites, grasas, baterías  o 
lubricante usado hasta la infraestructura de almacenamiento temporal de 
residuos peligrosos. 
La utilización de estos cubetos es importante para evitar cualquier tipo de 
derrame, liqueo o filtración de contaminantes al suelo. A continuación se 
muestra cuales deberán ser las características de los cubetos móviles. 
Esquema 10. Cubetos móviles para traslado de aceites, grasas y RP en 
el taller de mecánica 
   
FUENTE: http://www.dissetodiseo.com/medio_ambiente/cubetos_barriles_apilables.html 05/07/2012 
Adicional a esto, en el taller mecánico, se deberán  implementar canecas 
para manejo de residuos orgánicos, inorgánicos y no peligrosos, con el 
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único fin  de adiestrar al personal que labora en esta área en el correcto 
uso de los sitios de acopio de residuos sólidos; de esta manera se 
colocaran canecas metálicas de 120 lt en los exteriores del taller 
mecánico, las mismas que estarán adecuadas según el siguiente 
esquema:  
Esquema 11. Estructura para manejo de Residuos Sólidos Orgánicos, e 
Inorgánicos en los exteriores del taller mecánico 
 
FUENTE: http://www.directindustry.es 01/07/2012 
4.1.1.6 Taller Alimak 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir  que en el taller Alimak se ha obtenido un total de 1817 Kg de 
desechos, que cada día se incrementan debido a la falta de 
implementación e infraestructura para un correcto manejo y disposición 
final. De acuerdo a las proyecciones de generación  estimadas en el 
Capítulo III, numeral 3.5; en el taller Alimak se tendrá un incremento del  
20% anual en generación de Residuos Sólidos Peligrosos, tales como 
aceites, baterías, lubricantes y grasa usadas; sumado a los tanques, 




Estos residuos serán trasladados a la infraestructura de almacenamiento 
temporal  de Residuos Peligrosos, y No Peligrosos, según sus 
condiciones.  
La ubicación y distribución de estas infraestructuras se detallará en el 
numeral 4.1.3 y 4.1.4 de este capítulo. 
En el taller Alimak se deberá implementar un galpón con tambores de 
220lts, parecido al que se tiene en el taller mecánico, para la recolección 
de repuestos en mal estado, huaipes contaminados, herramientas en 
desuso piezas y accesorios; así como también se deberá implementar 
una canastilla para la separación de metales tal como aluminio, bronce y 
cobre.   
Esquema 12. Estructura para Manejo de residuos sólidos en taller Alimak 
 
FUENTE: http://www.directindustry.es 01/07/2012  
Se deberá contar con una canastilla muy parecida a la de taller mecánico 




Foto 54: Canastilla para separación de metales 
En las instalaciones de taller Alimak se deberá contar con cubetos móviles 
para un cuidadoso y efectivo traslado de  aceites, grasas, baterías  o 
lubricante usado hasta la infraestructura de almacenamiento temporal de 
residuos peligrosos. 
La utilización de estos cubetos es importante para evitar cualquier tipo de 
derrame, liqueo o filtración de contaminantes al suelo. A continuación se 
muestra cuales deberán ser las características de los cubetos móviles, 
iguales a los del esquema 10, del presente capitulo.  
Adicional a esto, en el taller Alimak, se deberá  implementar canecas para 
manejo de residuos orgánicos, inorgánicos y no peligrosos, con el único 
fin  de adiestrar al personal que labora en esta área en el correcto uso de 
los sitios de acopio de residuos sólidos; de esta manera se colocaran 
canecas metálicas de 120 lt en los exteriores del taller Alimak, las mismas 






4.1.1.7 Taller Eléctrico 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir  que en el taller eléctrico se han generado un total de  82Kg de 
desechos, que cada día se incrementan debido a la falta de 
implementación e infraestructura para un correcto manejo y disposición 
final. De acuerdo a las proyecciones de generación  estimadas en el 
Capítulo III, numeral 3.5; en el taller eléctrico se tendrá un incremento del 
20% anual en la generación de Residuos Sólidos No Peligrosos, tales 
como herramientas en desuso, repuestos dañados, breakers, clavijas, 
conectores en mal estado, entre otro.   
Debido a estos antecedentes se colocará en el taller eléctrico un 
recipiente de  4 cuerpos con un volumen total de 180 lt, de manera que se 
facilite la separación y reciclaje de los diferentes desechos generados en 
esta área, por la falta de espacio existente en taller eléctrico se incluyen 
recipientes para manejo de residuos orgánicos e inorgánicos. 
Esquema 13. Recipientes de 4 cuerpos para manejo de residuos en el 
taller eléctrico 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
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4.1.1.8 Área para Generadores 
Los resultados de la identificación y evaluación de residuos permitieron 
concluir  que en el área de generadores se ha obtenido una generación 
total de 225 Kg, que cada día se incrementan debido a la falta de 
implementación e infraestructura para un correcto manejo y disposición 
final. De acuerdo a las proyecciones de generación  estimadas en el 
Capítulo III, numeral 3.5; en el taller eléctrico se tendrá un incremento del 
20% anual en la generación de Residuos Sólidos Peligrosos, tales como 
aceite usado, seguido de huaipes contaminados y material absorbente. 
En el área de generadores se deberá implementar un galpón con canecas 
metálicas de 120 lt, iguales a las del esquema 12 del presente capitulo, 
para la recolección de repuestos en mal estado, huaipes contaminados, y 
material absorbente.  
Además, esta área deberá contar con 2 cubetos móviles, iguales a los del 
esquema 10 del presente capítulo, para el transporte de combustible, 
aceite lubricante y grasa que se utiliza para el  manteamiento del 
generador, se adecuará.  
4.1.1.9 Sitios de acopio de residuos sólidos en los alrededores 
de la mina Cabo de Hornos 
La implementación de sitios de acopio de residuos en lugares estratégicos 
de las instalaciones en la mina, lo cual servirá para educar, familiarizar y 
adiestrar, tanto a los empleados como a los visitantes de la mina para la 
correcta separación, clasificación, y manejo de residuos.  
Es importante tener lugares de acopio de residuos, con el fin de  mejorar 
la imagen en las instalaciones de la mina, además de cumplir con la 
normativa vigente, y sobre todo promover una campaña constante de 
concientización en el buen manejo y disposición de los residuos sólidos 
generados que se generan en estas instalaciones.   
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Los lugares15 designados para la colocación de estos sitios de acopio 
deberán ser en:  
a) Salida de la boca mina. 
b) Entrada por la Garita No.1. Sector El Castillo. 
c) Salida del comedor de la mina. 
d) Entrada por la Garita No.2. Sector El Osorio.  
e) Entrada de Oficinas Administrativas  
f) Salida del Dispensario Médico. 
g) Entrada de Campamentos. 
Los recipientes designados para colocarse en estos lugares serán de 
tambores  metálicos de 180 lt, que contaran con su respectiva funda, se 
colocaran de acuerdo al siguiente esquema: 
Esquema 14. Estructura para Manejo de Residuos Orgánicos, 
Inorgánicos en los alrededores de la mina Cabo de Hornos 
 
FUENTE: http://www.directindustry.es 01/07/2012 
                                            
15
 Anexo 4: Mapa de ubicación infraestructura mina Cabo de Hornos. 
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4.2 Propuesta para la Recolección de Residuos en la mina 
4.2.1 Recolección de Residuos Sólidos No Peligrosos 
Para la correcta recolección de residuos sólidos no peligrosos; entre los 
cuales tenemos residuos orgánicos, e inorgánicos, el Departamento de 
Medio Ambiente y Seguridad de la empresa deberá coordinar eficaz y 
oportunamente con todos los departamentos involucrados de la empresa 
para la implementación de cronogramas y frecuencias de recolección 
diaria, cada dos días o dos veces por semana. 
Las frecuencias se ejecutarán en función de la cantidad de basura 
generada; para el caso de desechos orgánicos dependerá del grado de 
descomposición por condiciones climáticas16  y posible contacto con 
vertientes o infiltración en el suelo.  
Los residuos orgánicos al momento de su recolección serán pesados  por 
el personal encargado de su retiro, los datos obtenidos se registrarán en 
hojas adecuadas para el caso17. Después de esto los desechos orgánicos 
deberán separarse correctamente para ser utilizados en la elaboración de 
compost para la rehabilitación de áreas verdes en la mina Barbasco 1A 
propiedad de la empresa ELIPE S.A., esto se lo especificará en el 
numeral 4.3.2, que trata de la disposición final de los Residuos Orgánicos.  
Mientras tanto, los residuos inorgánicos y no peligrosos deberán ser 
separados, clasificados en el punto generador, y en función de la cantidad 
generada, serán trasladados a la infraestructura de almacenamiento 
temporal de R.S.N.P.   
En la siguiente tabla se indica que tipo de recolección se deberá efectuar, 
de preferencia, en las distintas instalaciones de la mina.  
 
                                            
16
 Referencias del Medio Físico descritas en el Capítulo II.  
17
 ANEXO 5: Hojas de Registro de Generación de Residuos Sólidos No Peligrosos. 
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Tabla 38. Frecuencias de recolección para Residuos Orgánicos, 
Inorgánicos y No Peligrosos 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
4.2.2 Recolección de Residuos Sólidos Peligrosos y Residuos 
Hospitalarios 
Para la recolección de R.S.P en las diferentes áreas generadoras se 
deberá dar fiel cumplimiento de la normativa vigente estipulada para el 
caso, es así que; aplicando lo establecido en el Acuerdo No 161, 
reformatorio del TULAS - MA, Títulos V y VI  del libro VI; y en apego a lo 
citado en el Art. 197.- “Dentro de esta etapa de la gestión, los desechos 
peligrosos y especiales deben ser recolectados, en forma tal que no 
afecte a la salud de los trabajadores ni al ambiente y se asegure una 
clasificación por tipo de desechos.”; además de lo establecido en el Art. 
198.- “Los importadores, fabricantes, formuladores de sustancias 
químicas peligrosas tienen la obligación de presentar ante el Ministerio del 
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Ambiente, para su análisis, aprobación y ejecución programa(s) de 
gestión que contemple la devolución-recolección, sistemas de eliminación 
y disposición final de envases vacíos de sustancias químicas peligrosas y 
productos caducados o fuera de especificación, donde se promueva una 
revalorización, y se minimice el impacto al ambiente por disposición final.”  
La empresa ELIPE S.A deberá capacitar al personal en el manejo, 
manipulación, recolección, traslado y almacenamiento temporal de 
Residuos Sólidos Peligrosos generados en las diferentes áreas operativas 
de la mina; se deberán colocar Hojas de Seguridad (MSDS)18, en cada 
punto generador de R.S.P.    
Los puntos generados de R.S.P no almacenarán in situ cantidades 
significantes de residuo, deberán de manera inmediata trasladarlos a la 
infraestructura para almacenamiento de R.S.P; en el caso de aceite 
lubricante, grasa, baterías usadas se trasladarán en cubetos móviles; para 
el caso de chatarra, tanques y mangueras contaminadas dependerá del 
volumen y/o la cantidad para trasladarlos en cubetos móviles o en 
vehículos a motor adecuados para el caso hasta la infraestructura para 
almacenamiento de R.S.P.    
En el caso de los Residuos Sólidos Hospitalarios se deberán recolectar 
todos los días, para evitar cualquier tipo de cepa bacteriana que podría 
afectar al personal que labora en las instalaciones de la mina Cabo de 
Hornos. La recolección de este tipo de residuos se la realizará de acuerdo 
a lo establecido en el Reglamento para Manejo de Residuos 
Hospitalarios.    
                                            
18
 Anexo 6: Hojas de Seguridad para Manejo, Manipulación, Recolección, Traslado, 
Almacenamiento y Disposición Final de Residuos Sólidos Peligrosos.  
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Tabla 39. Frecuencias de Recolección para Residuos Sólidos 
Peligrosos y Hospitalarios
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
4.3 Infraestructura para el Almacenamiento Temporal de 
Residuos 
4.3.1 Infraestructura para el Almacenamiento Temporal de 
Residuos Sólidos Inorgánicos y No Peligrosos 
La construcción, implantación, implementación y funcionamiento de la 
infraestructura para el almacenamiento temporal de Residuos Sólidos 
Inorgánicos y No Peligrosos, se basa en dar una disposición y 
clasificación temporal a los residuos separados anteriormente en los 
“Puntos Generadores”, a partir de lo cual se evaluarán los potenciales de 
cada residuos para su posible reutilización en las diversas actividades del 
proyecto minero, venta a gestores ambientales calificados, y además 
considerar alternativas de reciclaje y/o reuso interno o externo. 
Para la instalación de este patio se cuenta con el terreno en la parte 
superior de bodega, en donde actualmente se tiene el sitio de 
almacenamiento provisional de desechos, tal como se lo explicó en el 
Capítulo III. Es recomendable implementar una infraestructura con piso de 
cemento, columnas de 3.5 m, cunetas para agua lluvia, techo de zinc y 
paredes de 2.5m de altura; en una superficie de 105m2. Las divisiones 
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y 
HOSPITARIOS GENERADOS EN 
DIARIA CADA DOS DIAS 
DOS VECES 
POR SEMANA
AREA DE GENERADORES X
TALLER ELECTRICO X
TALLER DE ALIMAK X
TALLER MECÁNICO X
DEPARTAMENTO MEDICO X
FRECUENCIA DE RECOLECCIÓN 
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para la óptima distribución de esta infraestructura  se plantearán a 
continuación.   
Este patio de almacenamiento de RI y RSNP, deberá ser operado por 
personal capacitado en el manejo de Residuos Sólidos en general, con el 
fin de cumplir la normativa ambiental vigente. En las oficinas de la 
infraestructura se contará con un libro de registros de ingreso y salida de 
los desechos19, además de procedimientos necesarios, para asegurar la 
salud de los trabajadores y cuidado del medio ambiente. 
En la infraestructura de almacenamiento temporal de RI y RSNP, se 
incluirán los desechos informáticos, tal como: partes y piezas de 
impresoras, computadoras, monitores dañados; toners usados, pilas, y 
lámparas, debido a la facilidad de su traslado y para no mezclarlos con los 
Residuos Sólidos Peligrosos que podrían alterar su composición química, 
evitando de esta manera posibles impactos a la salud de los trabajadores 
y al medio ambiente.   
El periodo máximo de almacenamiento de estos residuos será por el lapso 
de 6 meses.  Para evitar sobre acumulamiento y mala distribución.  
La ubicación de esta infraestructura de almacenamiento quedará 
detallada en el mapa de riesgos de la mina cabo de Hornos20. 
Conocidos estos antecedentes, se aconseja utilizar, como espacio mínimo 
en la infraestructura de almacenamiento temporal de RI y RSNP,  las 
siguientes superficies:    
                                            
19
 ANEXO 5: Hojas de Registro de Generación de Residuos Sólidos No Peligrosos. 
20
 ANEXO 7: Mapa de Riesgos de la Mina Cabo de Hornos.  
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Tabla 40. Superficie mínima para la infraestructura de 
almacenamiento de Residuos Sólidos Inorgánicos y No Peligrosos 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
Esquema 15. Diseño interior de la infraestructura de almacenamiento de 
Residuos Sólidos Inorgánicos y No Peligrosos 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
 
LUGAR TIPO DE RESIDUOS
AREA MINIMA 
(M2) 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2)
LLANTAS USADAS Y TODO TIPO DE 
CAUCHO 
105 4,6 3,5 16,4
CHATARRA Y ESTRUCTURAS 
METALICAS  HERRAMIEN TAS EN 
MAL ESTADO 
105 5,0 4,7 23,8
PLASTICOS BOTELLONES Y PVC 105 4,4 2,4 10,5
LATAS 105 2,4 0,9 2,1
CARTONES Y PAPEL 105 2,4 1,5 3,5
CABLES Y ALAMBRES 105 2,7 2,4 6,3
MATERIAL DEL TALLER ELECTRICO 105 2,4 0,9 2,1
MADERA 105 2,1 2,1 4,3
MATERIAL INFORMATICO 105 2,4 1,5 3,5
OFICINAS DE RECEPCION DE 
RESIDUOS 
105 1,8 1,8 3,2








Esquema 16. Fachada exterior de la infraestructura 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
 
Esquema 17. Fachada interior de la infraestructura 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
4.3.2 Infraestructura de Almacenamiento Temporal de Residuos 
Sólidos Peligrosos 
Los residuos peligrosos serán manejados de forma independiente a los  
residuos inorgánicos y no peligrosos, para ello, existirá un patio de 
almacenamiento de residuos peligrosos contiguo al taller mecánico, este 
deberá contar con piso impermeable, sistemas de conducción y control de 
derrames de líquidos (cubetos), lo que evitará el contacto de líquidos con 
el suelo natural; además contará con techo de zinc, columnas de 3.5 m, 
cunetas para agua lluvia, y paredes de 2.5 m de altura; en una superficie 
total de 225 m2, además deberá contar con cierre perimetral y control de 
acceso21. Las divisiones para la óptima distribución de esta infraestructura  
se plantearán a continuación.   
                                            
21 Plan de Manejo de Residuos Línea de Transmisión Punta Colorada-Tres Quebradas 
BARROCK Agosto de 2007. 
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La zona de almacenamiento estará diseñada para albergar contenedores 
transportables tipo tambor los cuales serán de tamaño apropiado y 
compatible con el residuo a almacenar, de no ser así se deberán 
depositar directamente en el lugar de almacenamiento.  
En estas instalaciones se almacenarán principalmente aceites, 
lubricantes, grasas usadas, chatarra,  tambores y mangueras 
contaminadas. 
Los residuos peligrosos serán almacenados separadamente en lugares 
contiguos de acuerdo a su grado de peligrosidad, para evitar 
contaminación entre ellos.  
Cada área estará debidamente identificada con Hojas de Seguridad 
(MSDS)22, acorde a lo establecido en la normativa ambiental vigente del 
INEN y lo estipulado en el Acuerdo No 161, párrafo II  del 
Almacenamiento, citados en los Art 187 al Art 196.   
La infraestructura de almacenamiento temporal de R.S.P, deberá ser 
operada por personal capacitado en el manejo de Residuos Sólidos 
Peligrosos, con el fin de cumplir la normativa ambiental vigente. En las 
oficinas de la infraestructura se contará con libros de registros en el 
ingreso y la salida de los desechos23, procedimientos específicos para 
actuar en caso de presentarse alguna contingencia. Adicionalmente, el 
área contará con elementos de prevención y extinción de incendio, 
consistentes en extintores del tipo químico seco y CO2, para los distintos 
tipos de incendios previsibles.  
Una vez que se haya acumulado una cantidad suficiente, alrededor del 
50% de los contenedores, se procederá a su disposición final a cargo de 
gestores ambientales calificados o instalaciones autorizadas para su 
confinamiento. En ningún caso este período de almacenamiento deberá 
                                            
22
 ANEXO 6: Hojas de Seguridad para Manejo, Manipulación, Recolección, Traslado, 
Almacenamiento y Disposición Final de Residuos Sólidos Peligrosos. 
23
 ANEXO 8: Hojas de Registro de Generación, Ingreso  y Salida de Residuos Sólidos Peligrosos. 
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ser mayor a 6 meses; aunque lo citado en el Acuerdo No 161, Art 188.- 
“El almacenamiento de desechos peligrosos y/o especiales en las 
instalaciones, no podrá superar, los doce (12) meses. En casos 
justificados mediante informe técnico, se podrá   solicitar  a  la  autoridad 
ambiental una  extensión  de  dicho periodo que no excederá de 6 meses. 
Durante el tiempo que el generador esté almacenando desechos 
peligrosos dentro de sus instalaciones, éste debe garantizar que se tomen 
las medidas tendientes a prevenir cualquier afectación a la salud y al 
ambiente, teniendo en cuenta su responsabilidad por todos los efectos 
ocasionados.” 
 La ubicación de esta infraestructura de almacenamiento quedará 
detallada en el mapa de riesgos de la mina cabo de Hornos24. 
Conocidos estos antecedentes, se aconseja utilizar, como espacio 
recomendable en la infraestructura de almacenamiento temporal de  
R.S.P,  las siguientes superficies:    
Tabla 41. Superficie de la infraestructura de almacenamiento 
temporal de Residuos Sólidos Peligrosos 
















ACEITE LUBRICANTE Y 
GRASA USADA 
225 
6 6 36 
BATERIAS USADAS 3 7 21 
TAMBORES VACIOS 
CONTAMINADOS  
5 6 30 
CHATARRA CONTAMINADA 
RESPUESTOS EN MAL 
ESTADO  
5 6 30 
HUAIPES Y MATERIAL 
ABSORBENTE CONTAMINADO  
2 3 6 
MANGUERAS CHAUCHO Y 
PLASTICO CONTAMINADO  
5 6 30 
OFICINAS DE RECEPCION DE 
RESIDUOS  
3 3 9 
CORREDORES 3 21 63 
     
225 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
                                            
24
 ANEXO 7: Mapa de Riesgos de la Mina Cabo de Hornos.  
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Esquema 18. Diseño interior de la infraestructura de almacenamiento de 
Residuos Sólidos Inorgánicos y No Peligrosos 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
 
Esquema 19. Fachada exterior de la infraestructura 





Esquema 20. Fachada Interior de la Infraestructura 
 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
Esquema 21. Distribución óptima en el interior de la infraestructura de 
almacenamiento temporal de R.S.P 
 
FUENTE: ASOCIACIÓN MEXICANA DE DISTRIBUIDORES DE AUTOMOTORES MANEJO DE 




4.4 Manejo y Disposición de Residuos Orgánicos 
4.4.1 Manejo de Residuos Orgánicos 
Los residuos orgánicos deberán ser colocados en bolsas de polietileno, 
identificadas con el color verde, al igual que el recipiente contenedor, las 
bolsas deberán ser retiradas desde los contenedores en el punto 
generador; seguido a esto se colocara una nueva bolsa de iguales 
características en la caneca vacía.  
Al momento de la recolección estos residuos deberán ser pesados  por el 
personal encargado de su retiro, los datos obtenidos se registrarán en 
hojas adecuadas para el caso25. Después de esto los desechos orgánicos 
deberán separarse correctamente para ser utilizados en la elaboración de 
compost para la rehabilitación de áreas verdes en la mina Barbasco 1A 
propiedad de la empresa ELIPE S.A.  
La propuesta para la eficaz y oportuna recolección, manipulación y 
transporte de este tipo de residuos incluye lo siguiente:  
•  De acuerdo a lo propuesto en el numeral 4.2.1, se realizará una 
rutina de recolección diaria para este tipo de desechos, debido 
a las condiciones climáticas imperantes en la zona de estudio; 
las mismas que acelerarían la capacidad de descomposición de 
la materia orgánica. 
 
•  Los puntos generadores de residuos estarán equipados con 
contenedores, adecuados a la cantidad de generación de cada 
área, información mencionada en el numeral 4.1, para facilitar la 
recolección, pesaje y traslado hasta la respectiva disposición 
final.  
 
                                            
25
 ANEXO 5: Hojas de Registro de Generación de Residuos Sólidos No Peligrosos. 
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•  Se mantendrá un alto nivel de importancia al orden y limpieza, 
en los puntos generadores; las personas que laboran en cada 
área serán las encargadas de mantener los sitios de acopio de 
residuos en buenas condiciones, en caso de presentarse algún 
problema, deberán informar y/o reportar a la brevedad de lo 
posible al departamento de medio ambiente y seguridad de la 
empresa, para que este a su vez, realice una intervención 
oportuna para prever posible sobre acumulación o daño en los 
sitios de acopio de residuos  en las diferentes instalaciones de 
la mina.  
 
•  Se realizará un inventario mensual con libros de registro 
diarios26 del envío de residuos orgánicos desde la recolección 
en el punto generador hasta su envió a la mina Barbasco 1A.  
El almacenamiento temporal de estos residuos, se lo realizará en la  
caseta de acopio, ubicada a las afueras de comedor. Esto facilita a que el 
personal encargado realice la recolección de los desechos orgánicos en 
las instalaciones de la mina, mientras que en la caseta se apilarán las 
bolsas recogidas, hasta evacuarla una vez que se hayan recogido todos 
los desechos orgánicos generados en las instalaciones de la mina.   
Organizar la recolección y traslado de esta manera permitirá llevar todos 
los desecho orgánicos generados en las instalaciones de la mina  en un 
solo viaje hacia la mina Barbasco 1A.   
En la  caseta de acopio ya existente se deberá reforzar el piso con 
cemento, además de colocar un nuevo techo de zinc, fortalecer las 
columnas y adecuar cunetas para agua lluvia, para evitar, posibles 
filtraciones de lixiviados en el suelo y con escorrentías de agua lluvia.    
                                            
26




Foto 55: Caseta actual para acopio de Residuos Orgánicos  
4.4.2 Disposición Final de Residuos Orgánicos 
La disposición final de los R.O, será para la elaboración de compost, que 
ayudara a la rehabilitación de áreas verdes en la mina Barbasco 1A  
propiedad de la empresa ELIPE S.A. 
Esta técnica es aplicable y factible para los R.O generados en la mina 
Cabo de Hornos, ya que teniendo una generación de 107,73 Kg/día   se 
facilita su implementación en el terreno de 500m2  disponible en la mina 
Barbasco 1A27. 
El método propuesto para la elaboración de compost será utilizando la 
técnica de Bocashi, que es un abono orgánico que posee muchos 
nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos; se 
obtienen a través de la fermentación de materiales orgánicos húmedos y 
secos que van mezclados, es económico y de fácil preparación. 
Se mezclará utilizando la materia orgánica generada en la las 
instalaciones de Cabo de Hornos con tierra de bosque que contenga 
microorganismos.  
 
                                            
27
 ANEXO 9: Mapa de Ubicación mina Barbasco 1A. 
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Esquema 22.  Requerimientos básicos para la elaboración del Bocashi 
 
FUENTE: IIRR – AVRDC. Guía Práctica para su Huerto Familiar Orgánico, 1997.  
 
Los requerimientos básicos para la elaboración del Bocashi son las 
siguientes: 
• Tener un sitio protegido de sol, viento, lluvia; el piso de ladrillo, 
revestimiento de cemento, tierra firme; herramientas necesarias 
como palas, baldes plásticos, termómetro, manguera, botas, 
mascarilla; ingredientes básicos como materia orgánica, carbón 
quebrado, polidura de arroz, carbonato de calcio, melaza, levadura 
para pan, tierra común y agua. 
• Los puntos críticos en la fabricación del Bocashi son mantener el 
contenido de agua y la temperatura de fermentación de sus 
ingredientes, si el material está demasiado mojado el calor de la 
fermentación es demasiado bajo dando por resultado una 
fermentación anaeróbica o un "Bocashi putrefacto" donde los 
olores son fuertemente de amoníaco. 
• Cuando el material no tiene bastante humedad, por otra parte, la 
fermentación procede demasiado rápido produciendo demasiado 
calor dando por resultado un Bocashi que ha perdido su nitrógeno 
en el aire y tiene pocos microorganismos. 
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• La adición de agua al material permite que el proceso de 
fermentación comience. Mientras menos agua y tierra haya en la 
mezcla y más concentrado el contenido del azúcar, la temperatura 
durante la fermentación subirá. Si la levadura o un microorganismo 
han crecido de antemano y se mezcla en la pila, la fermentación 
avanzará más rápidamente y la temperatura subirá más rápido. 
• Cuando todos los ingredientes fueron mezclados a fondo y 
uniformemente, la pila debe ir formando una colina aplanada (forma 
del trapezoide) cerca de 60 centímetros de alto y cubierta con los 
sacos plásticos que contenían el material. 
• Para medir la temperatura, un termómetro es insertado en la 
mezcla, a 10cm de profundidad, cuando la temperatura sube a 50 º 
C, la mezcla es revuelta. Luego, se cubre otra vez con la hoja 
plástica (o sacos vacíos.) Es importante que la temperatura de 
fermentación este dentro de los 50ºC. Incluso no debe de subir 
más de 60ºC. Si se mueren los microorganismos de los fermentos 
de la mezcla por una temperatura alta, las sustancias nutritivas se 
evaporaran en la atmósfera dejando como resultado una calidad 
baja de Bocashi. Mezclando el Bocashi la temperatura desciende 
momentáneamente, pero cuando se amontona la mezcla otra vez, 
la fermentación se reanuda y la temperatura comienza a elevarse 
de nuevo. 
• Si la temperatura se eleva rápidamente, la altura de la mezcla 
puede ser bajada y la cubierta plástica se quita a fin de hacer más 
lento el proceso de fermentación. La fermentación alcanza su 
mayor fuerza en aproximadamente 3 días y las temperaturas de la 
mezcla sube a 50ºC en sólo 1 o 2 horas después de revolverla. En 
tal caso, la altura de la mezcla puede bajarse y la cubierta plástica 
eliminada. 
• El tiempo para secado depende de la temporada, pero 
encontramos que 2 días en la temporada lluviosa y un día durante 
la temporada seca son suficientes. Cuando el proceso de 
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fermentación es correcto, la superficie del Bocashi se cubre de 
hongos que se multiplican durante la fermentación y le dan un color 
grisáceo marrón. Este color puede ser también usado como un 
indicador para determinar el éxito o el fracaso de la fermentación. 
• El fertilizante terminado de Bocashi se almacena en sacos plásticos 
de modo que pueda ser usado cuando sea necesario. Si el Bocashi 
no se seca bien, comenzará a fermentarse en los sacos otra vez, 
por lo tanto, el Bocashi tiene que ser revisado periódicamente para 
asegurarse que esta seco, sobre todo durante la temporada 
lluviosa. 
 
a) Tiempo de duración para fabricarlo 
El tiempo establecido para obtener un Bocashi adecuado es 
aproximadamente 15 días y en algunos casos en 10 días.  
b) Preparación del Bocashi 
Es necesario que el lugar donde se elaborará esté protegido del sol y la 
lluvia y en un terreno de preferencia plano. 
• Se coloca por capas cada uno de los ingredientes, aunque no es 
importante el orden de la colocación pues se revolverá hasta 
homogenizar la mezcla. 
• La melaza o panela se disuelve en agua y se aplica a la mezcla lo 
mismo se realiza con la levadura. 
• El agua se aplica uniformemente mientras se va revolviendo todos 
los ingredientes. No se volverá a aplicar agua. 
• Se sigue revolviendo hasta que la mezcla quede uniforme. Una vez 
lista la mezcla se realiza la prueba de puño para determinar la 
humedad. El punto óptimo es cuando al tomar un poco de la 
mezcla en la mano y apretarlo se forma un churrito que fácilmente 
se desmorona y al soltarlo deja la mano mojada. Si al abrir la mano 
no forma un cordoncillo y se desmorona, le falta agua; si escurre, 
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existe exceso de agua, para corregir el exceso de agua se debe 
agregar más material seco. 
• Una vez mezclada y con la cantidad de agua necesaria, se 
extiende formando un rectángulo con una altura no mayor de 60 
cm. y 1.5 m de ancho por el largo que se requiera. 
• Se cubre sólo el primer día con costales.  
Durante los primeros días el abono puede alcanzar temperaturas de 80°C, 
lo cual no se debe permitir, por lo que se recomienda las siguientes 
prácticas: 
• Durante los primeros 5 días darle 2 vueltas, una en la mañana y 
otra por la tarde rebajando gradualmente la altura del montón hasta 
dejarlo a 20 cm. al octavo día. 
 
• A partir del sexto día se puede realizar solo una vuelta por la tarde 
o por la mañana. El Bocashi estará listo entre los 12 o 15 días, 
cuando tenga una temperatura igual a la del ambiente, coloración 
grisácea, aspecto polvoso, consistencia suelta, seco y sin olor 
desagradable. 
 
c) Recomendaciones para el uso del Bocashi 
El Bocashi no se debe aplicar directamente a las raíces de la planta, se 
debe cubrirlo con tierra. Se debe cubrir el abono con tierra para evitar que 
se dañe por el sol. Se debe utilizarlo lo más pronto posible. No se 







4.5 Manejo y Disposición de Residuos Inorgánicos 
4.5.1 Manejo de Residuos Inorgánicos 
Los residuos inorgánicos RI serán recolectados desde los puntos de 
generación, en bolsas de polietileno, estas serán cerradas al momento de 
ser retiradas desde las canecas y una bolsa nueva será inmediatamente 
repuesta en el contenedor vacío, las bolsas con residuos inorgánicos, 
papel, plástico, cartón, y latas deberán ser trasladadas al sitio de 
almacenamiento temporal para ser entregadas al encargado; quien al 
momento de la recepción de la bolsas las pesará y colocará en el lugar 
designado, esta información deberá constar en el libro de registros28 de la 
oficina de esta Infraestructura. 
En el caso de residuos inorgánicos se priorizará la devolución a 
proveedores, potencial de reciclado o reuso interno del mismo,  envío a un 
gestor ambiental calificado por el Ministerio de Ambiente del Ecuador, y 
en última instancia confinamiento para relleno sanitario.  
Basándose en la tasa de generación de este tipo de residuos y en la 
proyección futura de generación, se deberá  implementar a la brevedad 
de lo posible la infraestructura de almacenamiento, se deberá coordinará 
la devolución, reuso o reciclaje y el convenio con un gestor ambiental 
calificado.    
La propuesta para la eficaz y oportuna recolección, manipulación y 
transporte de este tipo de residuos incluye lo siguiente:  
• De acuerdo a lo propuesto en el numeral 4.2.1, se realizará una 
rutina de recolección diaria, cada dos y hasta de dos veces por 
semana; todo depende del área generadora y la cantidad de 
generación.   
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•  Los puntos generadores de residuos estarán equipados con 
contenedores, adecuados a la cantidad de generación de cada 
área, información mencionada en el numeral 4.1, para facilitar la 
recolección, traslado, pesaje y almacenamiento temporal.  
 
•  Se mantendrá un alto nivel de importancia al orden y limpieza, 
en los puntos generadores; las personas que laboran en cada 
área serán las encargadas de mantener los sitios de acopio de 
residuos en buenas condiciones, en caso de presentarse algún 
problema, deberán informar y/o reportar a la brevedad de lo 
posible al departamento de medio ambiente y seguridad de la 
empresa, para que éste a su vez, realice una intervención 
oportuna para prever posible sobre acumulación o daño en los 
sitios de acopio de residuos  en las diferentes instalaciones de 
la mina.  
 
•  Se realizará un inventario mensual con libros de registro 
diarios29 del envío de residuos inorgánicos hasta el sitio 
almacenamiento temporal, de manera que se tengan inventarios 
referentes a la cantidad de desecho inorgánico que ha sido 
devuelto a proveedores, rehusados y/o reciclados en la mina, o 
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Tabla 42. Cantidad de Residuos Inorgánicos contabilizada hasta 
mayo de 2012 
 
*Generación cada 15 días, la cantidad sigue incrementándose. 
**Generación cada 3 días, la cantidad sigue incrementándose. 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
4.5.2 Disposición Final de Residuos Inorgánicos 
La coordinación del Departamento de Medio Ambiente y Seguridad será 
fundamental en la disposición final de los Residuos Inorgánicos, como se 
explicó anteriormente se debe evitar la disposición de estos residuos en 
rellenos sanitarios, de manera que se aproveche al máximo su capacidad 
de reutilización y/o reciclaje en el interior de la mina o en la devolución a 
los proveedores de estos insumos. Además se debe contactar a varios de 
Área Residuos










Bidones de agua en 
mal estado 
12,00 R.I
OFICINAS ADMINISTRATIVAS* Papel 105,00 R.I
OFICINAS ADMINISTRATIVAS* 




Botellas de plástico 
750ml
10,50 R.I
OFICINAS ADMINISTRATIVAS* Bidones dañados 9,00 R.I
GARITAS** Bidones dañados 3,30 R.I
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gestores ambientales autorizados para una eficaz entrega de R.I que no 
se puedan ser reutilizados ni devueltos.        
En últimas instancias si el R.I. no puede ser entregado a un gestor 
ambiental autorizado, se deberá contactar a la empresa pública de 
recolección de basura del cantón Portovelo, para que agilite la disposición 
de estos desechos  en el relleno sanitario más cercano. Para evitar sobre 
acumulación y mala distribución en la infraestructura de almacenamiento 
temporal.   
4.6 Manejo y Disposición de Residuos Sólidos No Peligrosos 
4.6.1 Manejo de Residuos Sólidos No Peligrosos 
Los residuos sólidos no peligrosos R.S.N.P serán recolectados desde los 
puntos de generación en bolsas de polietileno, y/o llevados en 
contenedores, y/o transportados en montacargas hacia la infraestructura 
de almacenamiento, según la cantidad de residuo generado. 
En el  caso de ser retirados en bolsas, los encargados retirarán las fundas 
llenas y colocarán fundas nuevas de iguales características en los 
contenedores vacios,  
Previo ingreso de los R.S.N.P a la infraestructura de almacenamiento,  el 
encargado pesará y colocara en los residuos en el lugar designado, esta 
información deberá constar en el libro de registros30 de la oficina de esta 
Infraestructura. 
En el caso de residuos sólidos no peligrosos también se priorizará la 
devolución a proveedores, potencial de reciclado o reuso interno del 
mismo, envió a un gestor ambiental calificado por el Ministerio de 
Ambiente del Ecuador, y en última instancia confinamiento para relleno 
sanitario.  
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Basándose en la tasa de generación de este tipo de residuos y en la 
proyección futura de generación, se deberá  implementar a la brevedad 
de lo posible la infraestructura de almacenamiento, se deberá coordinar la 
devolución, reuso o reciclaje y el convenio con un gestor ambiental 
calificado.    
La propuesta para la eficaz y oportuna recolección, manipulación y 
transporte de este tipo de residuos incluye lo siguiente:  
• De acuerdo a lo propuesto en el numeral 4.2.1, se realizará una 
rutina de recolección diaria, cada dos días y hasta de dos 
veces por semana; todo depende del área generadora y la 
cantidad de generación.   
 
•  Los puntos generadores de residuos estarán equipados con 
contenedores adecuados a la cantidad de generación de cada 
área, información mencionada en el numeral 4.1, para facilitar la 
recolección, traslado, pesaje y almacenamiento temporal.  
 
•  Se mantendrá un alto nivel de importancia al orden y limpieza, 
en los puntos generadores; las personas que laboran en cada 
área serán las encargadas de mantener los sitios de acopio de 
residuos en buenas condiciones, en caso de presentarse algún 
problema deberán informar y/o reportar a la brevedad de lo 
posible al departamento de medio ambiente y seguridad de la 
empresa, para que este a su vez realice una intervención 
oportuna para prever posible sobre acumulación o daño en los 
sitios de acopio de residuos  en las diferentes instalaciones de 




•  Se realizará un inventario mensual con libros de registro 
diarios31 del envío de residuos sólidos no peligrosos hasta el 
sitio almacenamiento temporal, de manera que se tengan 
inventarios referentes a la cantidad de R.S.N.P que ha sido 
devuelto a proveedores, rehusados, reciclados o entregados a 
gestores ambientales autorizados.   
Tabla 43. Cantidad de Residuos Sólidos No Peligrosos hasta mayo 
de 2012 
 
*Generación acumulada de 2 años, la cantidad sigue incrementándose. 
**Generación acumulada en el último año, la cantidad sigue incrementándose. 
***Generación cada 3 días, la cantidad sigue incrementándose. 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO. 
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Área Residuos




SITIO DE ALMACENAMIENTO 
PROVISIONAL*





SITIO DE ALMACENAMIENTO 
PROVISIONAL*
Cables de aluminio 350 R.S.N.P
TALLER DE ALIMAK** Manguera revestida 300 R.S.N.P





TALLER DE ALIMAK** Madera 150 R.S.N.P
SITIO DE ALMACENAMIENTO 
PROVISIONAL*
Chatarra variada 100 R.S.N.P
TALLER MECÁNICO* Trozos de alambres 50 R.S.N.P







TALLER ELÉCTRICO** Breakers dañados 14 R.S.N.P
TALLER ELÉCTRICO** Cables de cobre 13 R.S.N.P
TALLER DE ALIMAK** Trozos de alambres 10 R.S.N.P
COCINA Y COMEDOR*** Madera 8,20 R.S.N.P
TALLER ELÉCTRICO**














4.6.2 Disposición Final de Residuos Sólidos No Peligrosos 
La coordinación del Departamento de Medio Ambiente y Seguridad será 
fundamental en la disposición final de los Residuos Sólidos No Peligrosos, 
como se explicó anteriormente se debe evitar la disposición de estos 
residuos en rellenos sanitarios, de manera que se aproveche al máximo 
su capacidad de reutilización y/o reciclaje en el interior de la mina o en la 
devolución a los proveedores de estos insumos. Además se debe 
contactar a varios gestores ambientales autorizados para una eficaz 
entrega de RSNP.       
En últimas instancias si el RSNP no puede ser entregado a un gestor 
ambiental autorizado, se deberá contactar a la Empresa Pública de 
Recolección de Basura del cantón Portovelo, para que agilite la 
disposición de estos desechos  en el relleno sanitario. Para evitar sobre 
acumulación y mala distribución en la infraestructura de almacenamiento 
temporal.   
Para un estudio de caso más minucioso se especificará el correcto 
manejo y disposición final  de los siguientes RSNP. 
4.6.2.1 Alternativas  para el buen manejo y disposición final de 
llantas usadas 
En función al análisis del ciclo de vida de los neumáticos y a las 
alternativas disponibles de reciclado, reutilización y valorización 
energética de los neumáticos, se propone en el siguiente esquema  






Esquema 23. Alternativas para la gestión de llantas usadas 
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 
Uruguay Septiembre de 2005.  
En la siguiente tabla se presenta, para cada fase de vida de los 
neumáticos usados, las prácticas recomendables y generalmente 





Tabla 44. Buenas prácticas y recomendaciones para la gestión de 
llantas usadas
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 




4.6.2.2 Alternativas para el buen manejo y disposición final de 
chatarra metálica no contaminada 
El buen manejo de la chatarra metálica no contaminada  comprende: la 
recolección, la recuperación, el transporte y la regeneración de los 
metales a cargo de gestores ambientales autorizados por el Ministerio de 
Ambiente del Ecuador.  
Se presentan a continuación recomendaciones para realizar una 
adecuada gestión de estos residuos, minimizando los riesgos de impacto 
al medio ambiente y a la salud, en particular la salud del personal 
encargado de estas tareas. 
a) Recolección 
Si bien existe un importante comercio de chatarra metálica debido al valor 
que representan estos materiales, generalmente la recolección es 
realizada por actores informales difíciles de regular. Los mismos actores 
que recolectan realizan parte de la clasificación en lugares inapropiados, 
por medio de prácticas inadecuadas que deben evitarse.  
Para lograr este objetivo se pueden instrumentar las siguientes medidas: 
• Educar directamente a los recolectores, alertando sobre los 
riesgos asociados a las malas prácticas que realizan. Este trabajo 
se puede ejecutar en conjunto con las organizaciones no 
gubernamentales, las cuales suelen contar con experiencia de 
acercamiento a este sector de la sociedad. 
• Fomentar la venta de la chatarra a los gestores ambientales 
habilitados, con la mínima manipulación de la misma32. 
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Paralelamente se deben implementar políticas que trasladen la 
responsabilidad de gestión del residuo a las empresas que ponen el 
producto en el mercado: fabricantes e importadores, como por ejemplo 
envases metálicos y otros artículos con componentes metálicos de 
consumo masivo (como baterías, pilas, chatarra electrónica, vehículos en 
su fin de vida útil). Esta medida contribuye a la formalización y control de 
la gestión de una parte de la chatarra generada.  
Las empresas serán las responsables de: 
• Implementar sistemas voluntarios de devolución en centros de 
recolección, los cuales pueden ser los mismos centros de venta 
donde se compra el artículo nuevo. 
• Hacerse cargo de la recolección y transporte de los mismos hacia 
la  planta de fundición o centro de acopio intermedio autorizado. 
• Comunicar claramente a los consumidores sobre qué metales son 
reciclables y de la ubicación de centros de recolección. El éxito de 
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4.7 Manejo y Disposición de Residuos Sólidos Peligrosos 
4.7.1 Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos 
La gestión de los residuos industriales peligrosos incorpora el manejo de 
los aceites, lubricantes y grasas usadas; así como también chatarra, 
mangueras y todo material que esté contaminado con aceite y/o cualquier 
otro solvente peligroso; además de otros residuos provenientes de las 
actividades de mantención de equipos, tal como las baterías.  
La primera etapa de la gestión de los residuos industriales peligrosos será 
su recolección, la cual se realizará con los implementos de seguridad 
necesarios, que permitan una recolección adecuada y segura, que no 
ponga en peligro la integridad del personal encargado de esta actividad, 
se deberá aplicar lo citado en el numeral 4.1, respecto a las áreas 
generadoras de RSP. 
Los contenedores y/o cubetos móviles serán movidos y trasladados con 
apoyo mecánico o transportado en vehículos habilitados para este tipo de 
función.  
El acopio de estos desechos se lo realizará en la infraestructura de 
almacenamiento provisional de RSP, la misma que se adecuará de 
acuerdo a las exigencias de normativa ambiental establecida en el 
Acuerdo No 161 y las normas INEN. El encargado de esta área deberá 
con los implementos de seguridad y cumplimiento a lo establecido en las 
hojas de seguridad, pesar, registrar en libros y posteriormente distribuir 
los residuos peligrosos en la infraestructura de almacenamiento34.  
En el caso de residuos sólidos peligrosos también se priorizará la 
devolución a proveedores, potencial de reciclado en plantas cementeras, 
(caso aceite, lubricantes, solventes y grasa usada), envió a  gestores 
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ambientales calificados por el Ministerio de Ambiente del Ecuador, y en 
última instancia confinamiento en un relleno de seguridad.  
En caso de un derrame accidental se seguirán los procedimientos 
descritos en el plan de control y respuesta frente a emergencias 
(Programa de contingencias y emergencias, del EIA -Expost de la mina 
Cabo de Hornos).  
A continuación se presentan los procedimientos específicos para el 
manejo y tratamiento de algunos residuos de carácter peligroso:  
a) Aceites, lubricantes y grasas usados 
Los aceites, lubricantes y grasas usados provenientes de los procesos de 
mantenimiento de equipos serán almacenados en tambores sellados en la 
infraestructura de almacenamiento temporal de RSP. 
b) Repuestos de vehículos y maquinaria en mal estado 
La generación de filtros usados de combustible, provenientes de equipos 
y maquinarias, el manejo de estos materiales será responsabilidad del 
encargado del área generadora y su manejo será de la siguiente manera:  
• Punzando los filtros y dejándolos drenar. 
• Recolectando el combustible drenado o el aceite usado en el 
correspondiente contenedor para su almacenamiento y posterior 
disposición final en instalaciones autorizadas.  
• Almacenando los filtros drenados en contenedores para residuos 
peligrosos.  
c) Material contaminado con aceite y/o solvente contaminante 
Todo material contaminado con aceite será traslado a la infraestructura de 
almacenamiento temporal, en función de su cantidad o volumen se lo 
realizará manualmente en tambores metálicos, o se utilizará vehículos 
adecuados para el transporte de este material contaminado. 
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La propuesta para la eficaz y oportuna recolección, manipulación y 
transporte de este tipo de residuos incluye lo siguiente:  
• De acuerdo a lo propuesto en el numeral 4.2.2, se realizará una 
rutina de recolección diaria y de dos veces por semana; todo 
depende del área generadora y la cantidad de generación.   
 
•  Los puntos generadores de residuos estarán equipados con 
contenedores adecuados a la cantidad de generación de cada 
área, información mencionada en el numeral 4.1 para facilitar la 
recolección, traslado, pesaje y almacenamiento temporal.  
• Para proteger la seguridad de los trabajadores de la mina, se 
colocarán Hojas de Seguridad (MSDS), donde constará 
información respecto a los procedimientos de manipulación y 
manejo de residuos peligrosos; esta información deberá estar 
disponible y a simple vista tanto en los puntos generadores y 
en la infraestructura de almacenamiento temporal. 
• Las capacitaciones e inducciones a todo el personal que labora 
en la mina, además de personal nuevo y visitantes, 
contemplará un ítem específico sobre manejo de residuos 
peligrosos, su impacto sobre el medio ambiente y la salud 
pública. Estas capacitaciones e inducciones instruirán sobre las 
generalidades del correcto manejo de residuos peligrosos en 
las instalaciones de la mina. 
•  Se mantendrá un alto nivel de importancia al orden y limpieza 
en los puntos generadores; las personas que laboran en cada 
área serán las encargadas de mantener los sitios de acopio de 
residuos en buenas condiciones, en caso de presentarse algún 
problema, deberán informar y/o reportar a la brevedad de lo 
posible al Departamento de Medio Ambiente y Seguridad de la 
empresa, para que este a su vez, realice una intervención 
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oportuna para prever posible sobre acumulación o daños medio 
ambientales que puedan causar estos Residuos Sólidos 
Peligrosos.   
• Los trabajadores que intervengan en operaciones generadoras 
de residuos, serán capacitados sobre la compatibilidad de 
residuos y los procedimientos para embalaje, rotulado, 
manipulación, almacenamiento temporal y disposición final de  
residuos sólidos peligrosos en contenedores adecuados para el 
caso. 
• El almacenamiento temporal de estos residuos no deberá en 
ningún caso ser mayor a los 6 meses.  
•  Se realizará un inventario mensual con libros de registro 
diarios35 del envío de residuos sólidos no peligrosos hasta el 
sitio de almacenamiento temporal, de manera que se tengan 
inventarios referentes a la cantidad de R.S.N.P que ha sido 
devuelto a proveedores, rehusados y/o reciclados en la mina, o 
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Tabla 45. Cantidad de Residuos Sólidos No Peligrosos hasta mayo 
de 2012 
 
*Generación acumulada de 2 años, la cantidad sigue incrementándose. 
**Generación acumulada en el último año, la cantidad sigue incrementándose. 
***Generación cada 3 días, la cantidad sigue incrementándose. 
ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO 
 
Área Residuos




SITIO DE ALMACENAMIENTO 
PROVISIONAL*
Chatarra con aceite 1500 R.S.P
TALLER MECÁNICO* 
Aceite usado (6 
canastas)
1320 R.S.P













Aceite usado (2 
canastas)
440 R.S.P












Grasa sada (1 
canasta)
220 R.S.P
AREA DE GENERADORES** Aceite sado 180 R.S.P
SITIO DE ALMACENAMIENTO 
PROVISIONAL*
Tanques vacios 136 R.S.P
TALLER DE ALIMAK**
Repuestos en mal 
estado.
50 R.S.P
TALLER DE ALIMAK** Huaipes con aceite 38 R.S.P
TALLER MECÁNICO* 
Repuestos en mal 
estado.
35 R.S.P






Repuestos en mal 
estado.
16 R.S.P
AREA DE GENERADORES** Material Absorbente 15 R.S.P
OFICINAS ADMINISTRATIVAS*** 









4.7.2 Disposición Final de Residuos Sólidos Peligrosos 
Las coordinación del Departamento de Medio Ambiente y Seguridad será 
fundamental en la disposición final de los Residuos Sólidos Peligrosos, 
como se explicó anteriormente se debe evitar la disposición de estos 
residuos en rellenos sanitarios, de manera que se aproveche al máximo 
su capacidad de reutilización en plantas cementeras o en la devolución a 
proveedores. Además se debe contactar variedad de gestores 
ambientales autorizados y con experiencia en el manejo y disposición final 
de RSP. 
El transporte desde el almacenamiento temporal hasta la disposición final 
se la deberá realizar en tambores metálicos de 180 lt a 220 lt; 
dependiendo del tipo de Residuo Solido Peligroso; para el caso de la 
chatarra, llantas y mangueras contaminadas, se la realizará en vehículos 
cerrados e impermeabilizados que cumplan con lo estipulado en el 
Acuerdo No 161, párrafo IV a, Transporte Terrestre, Art.- 204 al Art.- 226; 
además del párrafo V, Sistemas de Eliminación y Disposición Final de 
Desechos Peligrosos y/o Desechos Especiales, Art.-230 al Art.- 248.       
Para un estudio de caso más minucioso se especificará el correcto 
manejo y disposición final  de los siguientes RSP. 
4.7.2.1 Alternativas para el buen manejo y disposición final de  
Baterías Plomo-Ácido 
Es importante conocer que al final de la vida útil de una batería, ésta,  
contiene la misma cantidad de plomo que el producto nuevo, por esta 
razón la batería usada adquiere un valor comercial significativo ya que es 





Para efecto de recuperar el plomo en forma ambientalmente adecuada es 
esencial que exista un buen manejo en la disposición de baterías, que 
contemple todos los pasos desde que la batería se convierte en residuo 
hasta el proceso de fundición.  
Los principales beneficios de contar con un buen manejo son36: 
• Evitar el vertido del electrolito, que además de ser muy corrosivo 
contiene alta concentración de plomo disuelto y en forma de 
partículas que contaminan el suelo y las aguas. 
 
• Evitar que se recupere el plomo en fundiciones no autorizadas, con 
tecnologías no adecuadas ambientalmente provocando 
contaminación del suelo por vertido y del aire por la emisión 
gaseosa de plomo con importantes consecuencias sobre la salud. 
Se deberá contactar gestores ambientales con experiencia en el manejo y 
recuperación de baterías.  
En el siguiente diagrama se muestra el ciclo de vida de las baterías 
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Esquema 24. Ciclo de baterías aplicado a un buen sistema de manejo y 
recuperación 
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 
Uruguay Septiembre de 2005. 
En la siguiente tabla se presentan, las fases de un buen manejo de las 
baterías usadas, además de los riesgos de contaminación asociados, así 











FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 




4.7.2.2 Alternativas para el buen manejo y disposición Final de 
aceites usados 
A continuación se presentan cuatro alternativas, para un eficaz manejo de  
aceites usados, ordenadas de acuerdo a principios ambientales37. 
• La re-utilización en otros usos, si la calidad del aceite usado lo 
permite o previo tratamiento para remoción de contaminantes 
insolubles y productos de oxidación, mediante calentamiento, 
filtración, deshidratación y centrifugación, puede reusarse como 
aceite de maquinaria de corte o en sistemas hidráulicos. 
 
• La regeneración, mediante distintos tratamientos es posible la 
recuperación material de las bases lubricantes presentes en el 
aceite original, de manera que resulten aptas para su reformulación 
y utilización. Casi todos los aceites usados son regenerables, 
aunque en la práctica la dificultad y el costo hacen inviable esta 
alternativa para aceites usados con alto contenido de aceites 
vegetales, aceites sintéticos, agua y sólidos. 
 
 
• La valorización energética mezclado con fuel-oil (en calderas 
industriales y hornos de cemento) ya sea por combustión directa o 
con pre-tratamiento del aceite (separación de agua y sedimentos). 
El aceite se constituye en uno de los residuos con mayor potencial 
para ser empleado como combustible por su elevado poder 
calorífico. Aunque la mayoría de calderas domésticas, calderas 
comerciales e industriales de baja potencia de generación, pueden 
quemar aceites usados, es una práctica no recomendable debido al 
problema de contaminación potencial del aire, por tratarse de 
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quemas de productos sin control de especificaciones, quemado 
bajo condiciones no controladas y sin tratamiento de emisiones, 
especialmente por el contenido de metales pesados. 
 
• La destrucción en incineradores de residuos peligrosos, en los 
casos que presenten niveles de contaminantes de metales pesados 
Para realizar un manejo y disposición adecuada de aceites usados se 
debe implementar un sistema que integre todas las fases del manejo del 

















Esquema 25. Sistema Integral para Manejo y Disposición de Aceite 
Usado 
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 
Uruguay Septiembre de 2005. 
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4.7.2.3 Alternativas para el buen manejo y disposición final de 
solventes de desecho 
Para minimizar los riesgos a la salud por exposición a los solventes y 
prevenir la contaminación del ambiente se debe implementar buenas 
prácticas de manejo en todas las fases de la utilización del solvente, 
desde su uso hasta la disposición como residuo. En la búsqueda de 
alternativas se debe priorizar la recuperación mediante destilación, siendo 
esta opción la de menor generación de emisiones al medio ambiente. Si 
no es posible la recuperación, debido a factores económicos, se debe 
considerar la posibilidad de valorización energética. A continuación se 















Esquema 26. Sistema Integral para Manejo y Disposición de Solventes de 
Desecho 
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 
Uruguay Septiembre de 2005. 
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Tabla 47. Recomendaciones en el Manejo de Solventes de Desecho  
 
FUENTE: Guía para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos, Fichas temáticas Tomo II. 
Uruguay Septiembre de 2005. 
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4.8 Manejo y Disposición de Residuos Hospitalarios 
4.8.1 Manejo de Residuos Hospitalarios 
El manejo de los RH incluye el conjunto de actividades que se desarrollan 
desde el momento en que se generan los residuos hasta su tratamiento y 
disposición final. 
El manejo de los RH se puede dividir en dos etapas: 
a) Manejo interno  
Comprende a todas las operaciones que se realizan al interior del  
Departamento Medico, tiene como objetivo garantizar un manejo seguro 
de los RH, el manejo interno comprende las siguientes operaciones: 
 Segregación, envasado y etiquetado. 
 Manipulación. 
 Almacenamiento temporal. 
El almacenamiento temporal se lo realizará en el propio dispensario 
médico, los desechos se depositarán en el refrigerador existente en esta 
área, para evitar descomposición o mezcla de este tipo de residuos con 
desechos sólidos no peligrosos.  
b) Manejo externo.  
Se refiere a las operaciones efectuadas fuera del centro de atención de 
salud, incluyendo las que realizan los gestores ambientales encargadas 
del transporte externo, el tratamiento y la disposición final. El manejo 
externo comprende las siguientes operaciones: 
 Recolección y transporte externo. 
 Tratamiento. 




4.8.2 Disposición final de Residuos Hospitalarios 
4.8.2.1 Transporte externo 
Conociendo que la generación de R.H, en el Departamento Médico de la 
mina Cabo de Hornos es de alrededor 0,52 Kg/día, se entregará este tipo 
de residuos a un gestor ambiental calificado y con experiencia en el 
manejo, manipulación y transporte de este tipo de residuos; el  transporte 
controlado recolectará estos residuos cada 7 días, mediante la utilización 
de  vehículos especialmente diseñados para albergar y preservar la carga 
de RH. 
Estos vehículos deben poseer caja de carga rígida, completamente 
cerrada, impermeable, revestida internamente con acero inoxidable o 
aluminio para proporcionar una superficie lisa e impermeable. Se deben 
utilizar ángulos sanitarios para facilitar el lavado y desinfección, deben 
estar provistos de una puerta con llave y un sistema de ventilación38. 
El personal debe contar con la indumentaria, los elementos de higiene y 
protección personal correspondientes. Se debe contar con un plan de 
contingencia para derrames, el personal debe estar entrenado y el 
vehículo debe disponer de los materiales necesarios. 
Se recomienda implementar sistemas de control de las operaciones 
mediante el uso de recibos, hojas de ruta de la entrega de los RH al 
gestor calificado. Tales documentos deberán permitir identificar y acreditar 
el origen, la cantidad y el destino de los residuos, la fecha y hora del retiro 
y la entrega de los mismos, y todo otro dato relevante para el servicio39. 
 
 
                                            
38
 Guía para el manejo interno de residuos sólidos de centros de atención de salud. OPS/CEPIS, 
1996. 
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En el caso de los RH, en particular para los infecciosos, se deberán 
seleccionar gestores ambientales que cuenten con tecnologías de 
tratamiento que permitan eliminar en forma eficiente los agentes 
infecciosos presentes en los distintos componentes de los residuos en 
todas sus formas. 
La tecnología seleccionada debe ser segura, de fácil operación y 
mantenimiento, permitiendo además la implementación de mecanismos 
de control que garanticen la eficiencia del tratamiento, los sistemas de 
tratamiento más comúnmente empleados para los R.H infecciosos son: la 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones 
 Los Residuos Orgánicos con una generación diaria de 107,73 
Kg/día, son los desechos mayormente producidos en la mina.  
 
 Las mangueras contaminadas con una generación diaria de 3,77 
Kg/día, son los Residuos Sólidos Peligrosos (RSP), mayormente 
producidos en la mina. 
 
 El  almacenamiento in situ y en el sitio provisional, de los residuos 
sólidos generados en las diferentes áreas de la mina es incorrecto 
y no está basada en la normativa ambiental vigente para el caso.  
 
 La recolección de los residuos es deficiente en todas las áreas de 
la mina, debido a la falta de planificación y colaboración de los 
encargados. 
 
 El manejo y disposición final de los residuos generados en la mina 
es incorrecta y no cumple con lo estipulado en la normativa 
ambiental vigente para el caso.       
 
 La falta de planificación del Departamento de Medio Ambiente de la 
empresa y la poca colaboración de los encargados de las áreas de 
la mina, han llevado a un deficiente almacenamiento, recolección, 
manejo y disposición final de los residuos sólidos generados en la 
mina Cabo de Hornos.  
 
 Quedó evidenciado que la debilidad institucional y la falta de 
colaboración del personal que labora en las instalaciones de la 
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mina Cabo de Hornos ha conllevado a una desorganización total 
en el manejo y disposición de residuos. 
 
 Las No Conformidades descubiertas en la identificación de los 
desechos que se generan en las instalaciones de la mina, 
muestran un incumplimiento generalizado de la legislación minera/ 
ambiental aplicable para el caso. 
 
 La Conformidad encontrada en el levantamiento de información fue  
la correcta implementación del cubeto para manejo de derrames en 
las zonas de generadores y almacenamiento de combustible. 
5.2 Recomendaciones 
 La óptima separación, recolección, manipulación, manejo y traslado 
de los desechos tiene que ir de la mano con la concientización de 
las personas que laboran en las instalaciones de la mina Cabo de 
Hornos.   
 
 La implementación de sitios de acopio de residuos  en punto 
generador, así como también de infraestructuras para 
almacenamiento temporal de residuos se tienen que realizar a la 
brevedad de lo posible.  
 
 Las características para la construcción de las infraestructuras de 
almacenamiento temporal se considerarán de acuerdo a la 
normativa establecida en el Acuerdo No 161 y las normas  técnicas 
del INEN.  
 La empresa deberá realizar capacitaciones e inducciones a todo el 
personal que labora en la mina, además de personal nuevo y 
visitantes, contemplará un ítem específico sobre manejo de 
residuos peligrosos, su impacto sobre el medio ambiente y la salud 
pública. Estas capacitaciones e inducciones instruirán sobre las 
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generalidades del correcto manejo de residuos peligrosos en las 
instalaciones de la mina. 
 Se deben llevar registros de generación de todos los desechos 
producidos en las instalaciones de la mina Cabo de Hornos, de 
manera que faciliten el almacenamiento temporal, su devolución al 
proveedor, reuso y/o reciclaje, entrega a gestor ambiental calificado 
o confinamiento a relleno sanitario o de seguridad, según su grado 
de peligrosidad. 
 Las directrices descritas en este documento deberán ponerse en 
práctica a inicios del primer semestre del año 2013 de manera que 
su implementación en todas las áreas de la mina este lista a partir 
del segundo trimestre del año 2013, en post de mejorar la 
clasificación, separación, recolección, manejo, almacenamiento 
temporal  y disposición final de todos los residuos sólidos que se 
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7.1 Mapa de ubicación de concesión minera Ana Michelle 
 
FUENTE: DEPARTAMENTO DE GIS MINA CABO DE HORNOS.  
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7.2 Mapa de ubicación de concesión minera Soroche Unificado 
FUENTE: DEPARTAMENTO DE GIS MINA CABO DE HORNOS.
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7.3 Especificaciones de técnicas baterías 








DIMENSIONES VOLTIOS POSITIVO 
0092T30600 T3060 70 300 
 




0092T30610 T3061 112 510 16,50 




0092T30620 T3062 140 720 19,50 




0092T30630 T3063 150 760 23,00 




0092T30640 T3064 200 950 
 




0092T30010 T3001 45 300 
 




0092T30050 T3005 55 420 
 




0092T30080 T3008 66 510 16,80 




0092T30130 T3013 88 680 
 




0092T30300 T3030 90 540 15,21 




0092T30310 T3031 90 540 
 




0092T30710 T3071 100 600 26,76 




0092T30720 T3072 100 600 26,76 




0092T30320 T3032 100 720 
 




0092T30330 T3033 102 680 
 




0092T3034 T3034 102 680 
 




0092T30350 T3035 110 680 28,79 




0092T30360 T3036 110 680 28,79 




0092T30370 T3037 110 680 
 




0092T30380 T3038 110 760 31,82 




0092T30730 T3073 110 850 
 






0092T30750 T3075 120 680 33,89 




0092T30390 T3039 120 760 36,50 




0092T30400 T3040 125 720 31,44 




0092T30410 T3041 125 720 31,44 




0092T30420 T3042 125 
  




0092T30430 T3043 130 680 
 




0092T30440 T3044 135 680 42,30 




0092T30450 T3045 135 1000 35,16 




0092T30460 T3046 143 900 
 




0092T30470 T3047 143 950 40,09 




0092T30770 T3077 155 900 41,26 




0092T30480 T3048 155 900 
 




0092T30790 T3079 180 1100 44,24 




0092T30800 T3080 200 1050 53,94 




0092T30810 T3081 220 1450 
 















0092S30010 S3001 41 360 11,17 DERECHA 207X175X175 
0092S30020 S3002 45 400 11,76 DERECHA 207X175X190 
0092S30030 S3003 45 400 11,76 IZQUIERDA 207X175X225 
0092S30160 S3016 45 300 12,80 DERECHA 219X135X225 
0092S30170 S3017 45 300 12,80 IZQUIERDA 219X135X225 
0092S30040 S3004 53 470 13,29 DERECHA 242X175X175 
0092S30050 S3005 56 480 14,19 DERECHA 242X175X190 
0092S30060 S3006 56 480 14,19 IZQUIERDA 242X175X190 
0092S30070 S3007 70 640 16,75 DERECHA 278X175X175 
0092S30080 S3008 70 640 16,99 DERECHA 278X175X190 
0092S30120 S3012 88 740 21,07 DERECHA 353X175X175 














0092S40000 S4000 42 390 10,57 DERECHA 175X175X190 
0092S40010 S4001 44 440 11,68 DERECHA 207X175X175 
0092S40020 S4002 52 470 12,89 DERECHA 207X175X190 
0092S40040 S4004 60 540 14,45 DERECHA 242X175X175 
0092S40050 S4005 60 540 14,89 DERECHA 242X175X190 
0092S40060 S4006 60 540 14,89 IZQUIERDA 242X175X190 
0092S40070 S4007 72 680 16,99 DERECHA 278X175X175 
0092S40080 S4008 74 680 17,73 DERECHA 278X175X190 
0092S40090 S4009 74 680 17,73 IZQUIERDA 278X175X190 
0092S40100 S4010 80 740 21,20 DERECHA 315X175X175 
0092S40130 S4013 95 800 22,48 DERECHA 353X175X190 
0092S40180 S4018 40 330 11,00 DERECHA 187X127X227 
0092S40190 S4019 40 330 11,00 IZQUIERDA 187X127X227 
0092S40200 S4020 45 330 12,80 DERECHA 238X129X227 
0092S40210 S4021 45 330 12,80 DERECHA 238X129X227 
0092S40220 S4022 45 330 12,80 IZQUIERDA 238X129X227 
0092S40230 S4023 45 330 12,80 IZQUIERDA 238X129X227 
0092S40240 S4024 60 540 16,13 DERECHA 232X173X225 
0092S40250 S4025 60 540 16,13 IZQUIERDA 232X173X225 
0092S40260 S4026 70 630 17,23 DERECHA 261X175X220 
0092S40270 S4027 70 630 17,23 IZQUIERDA 261X175X220 
0092S40280 S4028 95 830 22,21 DERECHA 306X173X225 
0092S40290 S4029 95 830 22,21 IZQUIERDA 306X173X225 
 











7.4 Mapa de ubicación de sitios de acopio de residuos en los 
alrededores de la mina Cabo de Hornos 
 
 
FUENTE: DEPARTAMENTO DE GIS MINA CABO DE HORNOS.
SITIOS DE ACOPIO DE RESIDUOS EN LAS INSTALACIONES DE 
LA MINA CABO DE HORNOS 
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7.5 Hojas de Registro para la generación de Residuos Sólidos No Peligrosos 
 
REGISTRO DE ENTREGA DE RESIDUOS SÓLIDÓS NO PELIGROSOS. 





ELABORADO POR: DAMIÁN ANDRÉS ESPÍN PACHECO.
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7.6 Hojas de Seguridad (MSDS) de los Residuos Sólidos 
Peligrosos generados en la Mina Cabo de Hornos 
TÓNER Y CARTUCHOS DE IMPRESORAS Y COPIADORAS 





TONER Y CARTUCHOS DE IMPRESORAS Y COPIADORAS 
PELIGROSIDAD  Toxicidad Extrínseca 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  9 
TIPO DE CONTENEDOR  En cajones con tapa, en patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido 
COLOR  Negro 
APARIENCIA  Cubos o rectángulos sólidos. 
NATURALEZA DE RIESGO  
 
 
RIESGOS Y EFECTOS 
Es recomendable no golpear los tóner para impedir dispersión 
de polvo. Dispersión de polvo de tóner en fuentes de corriente 
estática puede surgir ignición. Evitar fuentes de alto calor debido 
a que se puede provocar explosiones del polvo en caso de 
ignición. Si salpica polvo en los ojos produce irritación. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. 




En ambientes bien ventilados no es necesario. En caso de 
posibles golpes o rotura del tóner, se deberá utilizar protección 
respiratoria. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Utilice guantes de cuero 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Proteja la vista con lentes de seguridad 
PROTECCIÓN DE LA PIEL CUERPO Proteja el cuerpo con ropa de seguridad.  
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
En caso de inhalación lleve al afectado a un lugar ventilado, 
solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua y jabón. Quite la ropa contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua, derivar 
a un especialista médico 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un especialista 
médico 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA 
COMBATIR EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Polvo químico seco, espuma, agua, CO2 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
No dirija chorros de agua directo al fuego. 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los tóner cercanos fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión. 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Aislar zona de derrame. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Detenga el derrame, evite que el producto entre a alcantarillas o 
corrientes de aguas, contenga o agrupe con paños 
humedecidos con agua, a falta de esto use arena ó tierra. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Absorber polvo de tóner con paños húmedos. Recoger en 




ENVASES DE PINTURAS Y TUBOS DE SILICONA 
HOJA DE SEGURIDAD 
 
 
NOMBRE:  ENVASES DE PINTURAS Y TUBOS DE SILICONA 
PELIGROSIDAD  Toxicidad Extrínseca 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  9 
TIPO DE CONTENEDOR  En cajones con tapa, en Patio de acopio de residuos 
peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido 
COLOR  Según color de los envases 
APARIENCIA  Sólido húmedo con olor a pinturas 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Producto inflamable. Contacto con la piel produce dermatitis. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. Evitar contacto fuentes de alto calor. 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
 
PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
No se requiere protección especial si el producto esta en 
ambiente ventilado. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de PVC, Goma o Neopreno. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras. 
PROTECCIÓN DE LA PIEL CUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades.  
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
En caso de inhalación lleve al afectado a un lugar ventilado, 
solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua y jabón. Quite la ropa 
contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua, 
derivar a un especialista médico 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un 
especialista médico 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA COMBATIR 
EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Polvo químico seco, espuma, agua, CO2 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
No dirija chorros de agua directo al fuego. 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los envases cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Evite que el producto entre a alcantarillas o corrientes de 
aguas, contenga o agrupe y cubra con material absorbente, 
arena ó tierra. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Absorber con material absorbente (BIO BAB), a falta de este, 








BATERIAS ACIDAS DE PLOMO  
HOJA DE SEGURIDAD 
 
 
NOMBRE:  BATERÍAS 
PELIGROSIDAD  Corrosivo 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  8 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos de acopio de residuos 
peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido 
COLOR  Negro  
APARIENCIA  Cubo sólido, sin olor aparente. 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Corrosivo. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD   
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
 
PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
No se requiere protección especial si el producto esta en 
ambiente ventilado. 
PRO 
TECCIÓN DE LAS MANOS  
Guantes de PVC, Goma o Neopreno. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades. Use 
zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
En caso de inhalación lleve al afectado a un lugar ventilado, 
solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua y jabón. Quite la ropa 
contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua, 
derivar a un especialista médico 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un 
especialista médico 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA COMBATIR 
EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Dióxido de carbono, espuma, PQS, arena o tierra. 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directos al fuego. 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los envases cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión. 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Evite que el producto entre a alcantarillas o corrientes de 
aguas, contenga o agrupe y cubra con material absorbente, 
arena ó tierra. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Absorber con material absorbente (BIO BAB), a falta de este, 






BATERÍAS DE RADIOS Y PILAS  
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  BATERÍAS DE RADIOS Y PILAS 
PELIGROSIDAD  Corrosivo 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  8 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos de acopio de residuos 
peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido 
COLOR  Depende del fabricante 
APARIENCIA  Cilindros 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS La batería no debe ser abierta o expuesta al fuego. La 
exposición a los ingredientes contenidos en el interior o la 
combustión de los mismos puede ser dañina. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. Evitar contacto con agentes oxidantes fuertes y 
fuentes de alto calor.  
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
 
PROTECCIÓN RESPIRATORIA 
Use protección respiratoria si una pila o batería se encuentra 
abierta. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de PVC, Goma o Neopreno. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades.  
MEDIDAS DE PRIMEROS  AUXILIOS 
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
El contenido de una pila o batería abierta puede causar 
irritación respiratoria. Proporcione aire fresco y busque 
atención médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
El contenido de una pila o batería abierta puede causar 
irritación a la piel y/ quemaduras químicas. Remover la ropa 
contaminada y lavar la piel con abundante agua y jabón. 
Busque atención médica 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
El contenido de una pila o batería abierta puede causar 
severa irritación. Mantener los ojos abiertos y lavar con agua, 
derivar a un especialista médico. 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
El contenido de una pila o batería abierta puede causar 
quemaduras a la boca, esófago, y al sistema gastrointestinal. 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un 
especialista médico. 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA  COMBATIR EL FUEGO 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Lluvia de agua, Dióxido de carbono, espuma, PQS, arena o 
tierra.  
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directo al fuego. 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los envases cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión.. 
MEDIAS PARA CONTROLAR  DERRAMES Y FUGAS 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Evite que pilas o baterías entren a alcantarillas o corrientes 
de aguas, contenga o agrupe y cubra con material 
absorbente, arena ó tierra si pilas o baterías están abiertas. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Si pilas o baterías se encuentran abiertas, absorber con 





GRASAS Y SOLVENTES 
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  GRASAS Y SOLVENTES 
PELIGROSIDAD  Inflamabilidad 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  8 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos herméticos con tapa, en 
Patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Líquido. 
COLOR  Varía según tipo de grasa y solvente. 
APARIENCIA  Líquido cuyo color varía según tipo de grasa y solvente. 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Producto inflamable. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA Máscara con filtro para vapores o gases. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de PVC, Goma o Neopreno. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades. Use 
zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
Lleve al afectado a un lugar ventilado, solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua y jabón. Quite la ropa 
contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua y 
jabón. 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua y derivar a un especialista médico. 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA COMBATIR 
EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Lluvia de agua, Dióxido de carbono, espuma, PQS, arena o 
tierra.  
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directo al fuego. 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los envases cercanos al fuego. 
Cortar el flujo de lubricante. No exponerse a inhalación de 
vapores de combustión. 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Evite que el producto entre a alcantarillas o corrientes de 
aguas, contenga o agrupe y cubra con material absorbente, 
arena ó tierra. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Absorber con material absorbente (BIO BAB), a falta 







TUBOS FLUORESCENTES  
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  TUBOS FLUORESCENTES 
PELIGROSIDAD  Aguda 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  6 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos herméticos con tapa, en 
Patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido. 
COLOR  Blanco. 
APARIENCIA  Tubos cilíndricos de vidrio. 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Los tubos fluorescentes no deben romperse o exponerse al 
calor. La exposición al compuesto contenido en el interior 
puede ser dañina, en forma permanente puede ser 
cancerígena. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. En caso de romperse, el mercurio se vaporiza 
con el calor ambiental 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA En caso de rotura del tubo fluorescente, se deberá utilizar 
protección respiratoria 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de cuero. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras.. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades. Use 
zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
Lleve al afectado a un lugar ventilado, solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua fría. Quite la ropa contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua, 
derivar a un especialista médico. 
 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un 
especialista médico 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA COMBATIR 
EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  No aplica, material no comburente 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los tubos cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de mercurio 
 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Aislar zona de derrame. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Detenga el derrame, evite que el producto entre a 
alcantarillas o corrientes de aguas, contenga o agrupe con 
arena ó tierra. 





TRAPOS, HUAIPE, ROPA Y PAPELES SUCIOS Y/O CONTAMINADOS CON ACEITES 
Y GRASAS. 
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  TRAPOS, HUAIPES, ROPA Y PAPELES SUCIOS Y/O 
CONTAMINADOS CON ACEITES Y GRASAS 
PELIGROSIDAD  Toxicidad extrínseca. 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  9 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos herméticos con tapa, en 
Patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido. 
COLOR  Según color del material contaminado. 
APARIENCIA  Sólido húmedo, olor a petróleo. 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Los tubos fluorescentes no deben romperse o exponerse al 
calor. La exposición al compuesto contenido en el interior 
puede ser dañina, en forma permanente puede ser 
cancerígena. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. En caso de romperse, el mercurio se vaporiza 
con el calor ambiental 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA En caso de rotura del tubo fluorescente, se deberá utilizar 
protección respiratoria 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de cuero. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras.. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Empleo de ropa de trabajo cubriendo extremidades. Use 
zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS  
EN CASO DE INHALACIÓN  
 
Lleve al afectado a un lugar ventilado, solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
Lavar con abundante agua fría. Quite la ropa contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con abundante agua, 
derivar a un especialista médico. 
 
EN CASO DE INGESTIÓN  
 
Dar a beber agua, no inducir al vomito, derivar a un 
especialista médico 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA COMBATIR 
EL FUEGO 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN  No aplica, material no comburente 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los tubos cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de mercurio 
 
MEDIAS PARA CONTROLAR 
DERRAMES Y FUGAS 
 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Aislar zona de derrame. 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Detenga el derrame, evite que el producto entre a 
alcantarillas o corrientes de aguas, contenga o agrupe con 
arena ó tierra. 




ACEITES LUBRICANTES USADOS  
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  ACEITES LUBRICANTES RESIDUALES 
PELIGROSIDAD  Toxicidad Crónica 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  9.3 
TIPO DE CONTENEDOR  En depósitos plásticos o metálicos herméticos con tapa, en 
Patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Líquido  
COLOR  Oscuro  
APARIENCIA  Liquido oscuro  
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Producto inflamable. Producto clasificado como cancerígeno 
(categoría 3). Concentraciones en el agua es dañino para la 
vida  acuática. Contacto con la piel produce dermatitis. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. Evitar contacto con agentes oxidantes fuertes y 
fuentes de alto calor 
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA Aguda oral LD50 > 5.000 mg/kg, cutánea LD50 > 2.000 
mg/kg, inhalación LC50 > 5 mg/L. Carcinógeno, la exposición 
cutánea en ratones causa tumores en la piel. 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA No se requiere protección especial si el producto esta en 
ambiente ventilado. 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de Acrilonitrilo 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Anteojos de Seguridad con escudos protectores laterales 
PROTECCIÓN DE LA PIEL CUERPO La protección optima de la piel se obtiene usando guantes de 
Acrilonitrilo. Overol de Mangas Largas debido a probables 
salpicaduras. 
MEDIDAS DE PRIMEROS  AUXILIOS 
EN CASO DE INHALACIÓN  No presenta riesgo por inhalación.  
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
 Sacar la ropa contaminada. Lavarse minuciosamente con 
agua y con jabón. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Lavar inmediatamente con agua limpia durante al menos 15 
minutos. Solicitar asistencia médica   
EN CASO DE INGESTIÓN  NO INDUCIR AL VOMITO. Inmediatamente dé a beber dos 
vasos de agua. Nuca dé nada a una persona  inconsciente. 
Llame al médico. Si el vómito ocurre naturalmente, haga que 
la víctima se incline hacia delante para reducir el riesgo de 
aspiración. 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA  COMBATIR EL FUEGO 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Dióxido de Carbono, Espuma, Polvo Químico Seco, Neblina 
de Agua  
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directos al fuego. 
 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Debe ser atacado por personal entrenado en incendios de 
Hidrocarburos 
MEDIAS PARA CONTROLAR  DERRAMES Y FUGAS 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
 
Evite que el producto entre a alcantarillas o corrientes de 
aguas, contenga o agrupe y cubra con material absorbente, 
arena ó tierra. 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Cubra el área con material absorbente, utilice equipos anti 
explosión, luego recupere el volumen derramado, evite que 




TAMBORES METÁLICOS Y PLÁSTICOS CONTAMINADOS CON ACEITE 
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  TAMBORES METÁLICOS Y PLÁSTICOS CONTAMINADOS 
CON ACEITE 
PELIGROSIDAD  Toxicidad Crónica 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  9 
TIPO DE CONTENEDOR  Sobre pallets en patio de acopio de residuos peligrosos 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólido. 
COLOR  Según color de pieza metálica o plástica. 
APARIENCIA  Sólido húmedo, olor a petróleo. 
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS Producto inflamable. Producto clasificado como cancerígeno 
(categoría 3). Concentraciones en el agua es dañino para la 
vida acuática. Contacto con la piel produce dermatitis. 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD  Es estable. Evitar contacto con agentes oxidantes fuertes y 
fuentes de alto calor. 
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA Aguda oral LD50 > 5.000 mg/kg, cutánea LD50 > 2.000 
mg/kg, inhalación LC50 > 5 mg/L. Carcinógeno, la exposición 
cutánea en ratones causa tumores en la piel.. 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA No se requiere protección especial si el producto esta en 
ambiente ventilado 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de cuero. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras.. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Proteja el cuerpo con ropa de trabajo cubriendo 
extremidades. Use zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS  AUXILIOS 
EN CASO DE INHALACIÓN  Lleve al afectado a un lugar ventilado, solicite ayuda médica. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL  
 Lavar con abundante agua y jabón, no utilice kerosén, nafta 
o solventes orgánicos. Quite la ropa contaminada. 
EN CASO DE CONTACTO CON 
OJOS 
Mantener los ojos abiertos y lavar con agua, derivar a un 
especialista médico.. 
 
EN CASO DE INGESTIÓN  N/A 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA  COMBATIR EL FUEGO 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Dióxido de carbono, espuma, PQS, arena o tierra. 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directos al fuego. 
 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua los envases cercanos al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión. 
MEDIAS PARA CONTROLAR  DERRAMES Y FUGAS 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
Cercar el derrame a menos de 1 metro. 
 
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
Evite que el producto que se encuentra al interior de los 
tambores entre a alcantarillas o corrientes de aguas, 
contenga o agrupe y cubra con material absorbente, arena ó 
tierra 
MÉTODO DE LIMPIEZA  Absorber el material que se encuentra al interior de los 
tambores con material absorbente (BIO BAB), a falta de este, 





DESECHOS ESPECIALES INFECTO CONTAGIOSOS.  
HOJA DE SEGURIDAD  
NOMBRE:  DESECHOS ESPECIALES ANATOMOPELIGROSOS 
PELIGROSIDAD  Sustancias Infecciosas 
CLASE O DIVISIÓN DE RIESGO  6 
TIPO DE CONTENEDOR  Se depositan en bolsa roja de calibre  La bolsa debe estar 
dentro de una caneca plástica, con tapa (preferiblemente de 
pedal), de color rojo e identificada con el anagrama de riesgo 
biológico y el tipo de residuos que contiene. 
DESCRIPCIÓN GENERAL  
ESTADO FÍSICO  Sólidos, líquidos  
COLOR  Según color de pieza metálica o plástica. 
APARIENCIA  Solido , liquido  
NATURALEZA DE RIESGO  
RIESGOS Y EFECTOS  
 
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD   
 
INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA  
 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN  
PROTECCIÓN RESPIRATORIA Mascara normal 
PROTECCIÓN DE LAS MANOS  Guantes de látex o de silicona. 
PROTECCIÓN DE LA VISTA  Lentes de seguridad o de protección química tipo antiparras.. 
PROTECCIÓN DE LA PIELCUERPO Proteja el cuerpo con ropa de trabajo cubriendo 
extremidades. Use zapatos de seguridad. 
MEDIDAS DE PRIMEROS  AUXILIOS 
EN CASO DE CONTACTO CON 
PIEL EN CASO DE INHALACIÓN  
Los derrames y accidentes, tanto como otras eventualidades 
como cortes y pinchazos, deben ser informados 
inmediatamente al responsable del laboratorio y a la oficina 
de salud 
MEDIOS Y MEDIDAS PARA  COMBATIR EL FUEGO 
AGENTES DE EXTINCIÓN  Dióxido de carbono, espuma, PQS, arena o tierra. 
 
AGENTES DE EXTINCIÓN 
CONTRAINDICADOS  
Evitar chorros de agua directos al fuego. 
 
MEDIDAS ESPECIALES  
 
Enfriar con lluvia de agua las fundas cercanas al fuego. No 
exponerse a inhalación de vapores de combustión. 
 
MEDIAS PARA CONTROLAR  DERRAMES Y FUGAS 
PARÁMETROS DE SEGURIDAD 
RECOMENDADOS  
 Mantener la calma, evaluar la situación, no dar de beber ni 
medicar, informar al personal de salud inmediatamente  
PRECAUCIONES PARA EL 
MEDIO AMBIENTE 
Evite que el producto que se encuentra al interior de las 
fundas  se rompa y entre en contacto con agua 
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7.7 Criterio para definir clase, división de riesgo y peligrosidad 
La clase de riesgo de materiales peligrosos está indicada tanto por su 
número de clase (o división) o por nombre. Las placas se utilizan para 
identificar la clase o división del material. El número de clase de riesgo o 
división se encuentra en el vértice inferior de la placa. Para otros, ya sean 
de la Clase 7 o el cartel de OXIGENO, el texto que indique un riesgo (por 
ejemplo, "CORROSIVO") no es requerido. 
 Clase 1 
Explosivos 
o División 1.1 
Explosivos con un peligro de explosión en masa 
o División 1.2 
Explosivos con un riesgo de proyección 
o División 1.3 
Explosivos con riesgo de fuego predominante 
o División 1.4 
Explosivos con un riesgo de explosión no significativo 
o División 1.5 
Explosivos muy insensibles; explosivos con peligro de 
explosión en masa 
o División 1.6 
Artículos extremadamente insensibles 
 Clase 2 
Gases 
o División 2.1 
Gases inflamables 
o División 2.2 
Gases no-inflamables, no tóxicos* 
o División 2.3 
Gases tóxicos* 
 
 Clase 3 
Líquidos inflamables [y líquidos combustibles (Estados Unidos)] 
 Clase 4 
Sólidos inflamables; Materiales espontáneamente combustibles; y 
Materiales peligrosos cuando se humedecen / Substancias 
Reactivas con el Agua. 




o División 4.2 
Materiales espontáneamente combustibles 
o División 4.3 
Substancias reactivas con el agua / Materiales peligrosos 
cuando se humedecen 
 
 Clase 5 
Substancias Oxidantes y Peróxidos orgánicos 
o División 5.1 
Substancias oxidantes 
o División 5.2 
Peróxidos orgánicos 
 
 Clase 6 
Substancias Tóxicas* y Sustancias infecciosas 
o División 6.1 
Substancias tóxicas* 
o División 6.2 
Sustancias infecciosas 
 
 Clase 7 
Materiales radiactivos 
 Clase 8 
Sustancias corrosivas 
 Clase 9 
Materiales, Substancias y Productos peligrosos misceláneos 





7.8 Mapa de Riesgos con la Infraestructura de Almacenamiento 




FUENTE: DEPARTAMENTO DE GIS MINA CABO DE HORNOS.
INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL PARA RESIDUOS 
SOLIDOS NO PELIGROSOS E INORGANICOS. 




7.9 Hojas de Registro para Residuos Sólidos Peligrosos 
 
REGISTRO DE ENTREGA DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS. 
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7.10 Mapa de ubicación de la mina Barbasco 1A 
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7.11  PROGRAMA DE CONTINGENCIAS Y EMERGENCIAS 
(Tomado del Plan de Manejo Ambiental del Estudio de 
Impacto Ambiental Expost de la concesión minera Ana 
Michelle. Agosto 2011) 
OBJETIVO DEL PROGRAMA 
Este programa está orientado a proporcionar acciones de respuesta 
inmediata y eficaz para enfrentar accidentes y cualquier situación de 
emergencia, durante la construcción, operación y cierre de operaciones, 
manejo de desechos e insumos, y en casos de riesgos naturales; con el 
propósito de prevenir los impactos a la salud humana, proteger a la 
población local en el área de influencia, y reducir los riesgos para el 
ambiente y las operaciones. 
MEDIDAS A EJECUTARSE 
 
 Las normas de seguridad serán aplicadas mediante la 
implementación anual del Reglamento Interno de Seguridad y 
Salud en el Trabajo, que deberá ser ejecutado bajo la 
responsabilidad de la compañía. 
 
 El comité de seguridad e higiene del trabajo formado en la 
empresa deberá tener sesiones ordinariamente cada mes y 
extraordinariamente cuando ocurriere algún accidente grave a 
criterios del presidente o a petición de la mayoría de sus 
miembros. 
 
 Se realizarán talleres semestrales para entregar y dar a conocer 
el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, a los 
trabajadores, dicha capacitación será registrada en hojas de 
control por parte de los asistentes.  
 
 Se organizará y capacitará a los trabajadores, ante situaciones de 
riesgos naturales y eventos de carácter antropogénico, para que 
tenga una respuesta rápida y eficaz ante cualquier situación de 
emergencia que se presente, para lo cual se realizarán 
capacitaciones en normas de seguridad y talleres sobre el plan de 
emergencia de la empresa el mismo que se lo realizará 
semestralmente y será llevado bajo registros de asistencia. 
 
 A través de la evaluación inicial de riesgos y los medios de 
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seguridad disponibles, se elaboró un mapa de riesgos, el mismo 
que será actualizado cada año  
 
 Se realizarán capacitaciones semestrales del mapa de riesgos de 
la empresa, las mismos que serán controlados mediante registros. 
 
 No se permitirá el acceso a los sitios de trabajo de personas no 
autorizadas, que no dispongan del equipo de protección personal 
de seguridad, o que se hallen en estado etílico. 
 
 Se mantendrá a disposición un vehículo para movilización y 
logística inmediata en caso de emergencia. 
 
 A través de los Programas de Mantenimiento Mecánico, que 
incluye los procedimientos de mantenimiento preventivo, 
predictivo y correctivo, se mantendrá la maquinaria y demás 
equipos en óptimas condiciones para evitar accidentes laborales 
ocasionados por mal funcionamiento. 
 
 Se contará con equipos e insumos para primeros auxilios, tales 
como: camilla espinal, inmovilizadores, collarín, etc., para la 
atención efectiva a emergencias y servirán para la movilización de 
personal accidentado hasta el centro médico; estarán ubicados 
estratégicamente en el área de Bodega y Laboratorio.  
 
 La reposición de insumos del botiquín de primeros auxilios, se lo 
realizará trimestralmente y se llevará un control mediante 
registros.   
 




 Alcohol antiséptico 
 Merthiolate 
 Agua oxigenada 
 Anti inflamatorios 
 Tijeras 
 Pinzas 




 La capacitación en primeros auxilios a los trabajadores se la 
realizará semestralmente con el apoyo de la Cruz Roja 
Ecuatoriana del sector, y ésta permitirá que se puedan atender las 
emergencias en forma inmediata y correcta, para que el 
accidentado sea trasladado al departamento médico y/o hasta un 
centro de salud cercano. 
 
 En caso de existir un accidente de trabajo, el jefe inmediato del 
accidentado notificará inmediatamente al Supervisor de Seguridad 
Industrial para que realice la investigación del accidente y recoja 
la versión de los testigos y se pueda determinar la causa raíz del 
mismo. En la investigación de accidente, también participará el 
Médico Ocupacional después de prestar la atención al 
accidentado y deberá hacer un seguimiento hasta su 
recuperación. La investigación del accidente se llenará de 
acuerdo al formato C.I. 118 del IESS, y se aplicarán las medidas 
correctivas para evitar que se vuelva a materializar el accidente, 
así como se llevará un registro estadístico del mismo.   
 
REPORTE DE ACCIDENTE/ INCIDENTE 
1.- Información General 
Fecha: Hora: Evento: 





Área/ Instalación/ Equipo: 
 















Tipo de Evento: 
Incidente: Lesión 
Daño Material: Daño Ambiental: 























Real:    




































Información Adicional Solo si está Disponible 
 
5.- Daño Material 
 
Equipo o Instalación Afectada: 
Impacto Operacional: 
Tiempo Estimado de Reparación:               Costo Estimado de Reparación: 
Tiempo Estimado de Reemplazo:                Costo Estimado Asociados: 
 
6.- Daño Ambiental 
 






Cuerpos de Agua: 
Suelo: 
Aire: 
Tipo de Producto Perdido:                     Ubicación: 
Daños:                                      Costo Estimado Asociados:     
Otros: 
 
7.- Lesiones o Enfermedad Ocupacional   
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Información del Trabajador 
Nombre:                                 CI:                  Edad: 
Ocupación:                               Tiempo en el Cargo: 
Lesión:                    Zona Lesionada:              Tratamiento:         
Diagnóstico Médico y Tratamiento: 
Costos Estimados Asociados: 







Acciones: ¿Quién? ¿Cuándo? 
   
   









                       ------------------------------------                    --------------------------------- 
FIRMA DEL RESPONSABLE                   FIRMA DEL SUPERVISOR 
 
 Se realizarán simulacros de evacuación y atención a emergencias 
al menos una vez al año, de los diferentes eventos que puedan 
materializarse, de acuerdo al Plan de Emergencia. 
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 En caso de ocurrir algún tipo de emergencia en las instalaciones, 
el personal, deberá paralizar inmediatamente sus actividades y 
concurrir al sitio destinado como punto de encuentro en forma 
ordenada y segura, para lo cual dicho sitio está establecido 
estratégicamente en el mapa de riesgos de la mina, así como está 
señalizado de acuerdo a la normativa INEN 439. Posterior ha 
terminado el evento, y dependiendo de la magnitud del mismo, el 
personal seleccionado acudirá al área para revisar y evaluar el 
estado en el que se encuentra, para determinar la reanudación de 
las operaciones una vez que se restablezcan las condiciones de 
seguridad. 
 
 Se deberá contar con un adecuado equipo de protección contra 
incendios manual en un número adecuado, para lo cual se 
contará con un presupuesto anual, y en caso de necesitarse se 
realizará una reposición inmediata. Los extintores a utilizarse 
deberán estar de acuerdo con la clase de fuego que podrán 




Extintor de Espuma  
 




Extintor de Polvo (PQS).  
 
Apto para los tipos de fuego que marca su etiqueta, pudiendo emplearse 




      
 
 
Extintor de Dióxido de Carbónico (CO2).  
 
Apto para los tipos de fuego que marca su etiqueta, pudiendo emplearse 




De acuerdo al  Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, 
la empresa contará con un presupuesto anual para adquisición de 
extintores, además se realizará la inspección mensual de los extintores 
con el fin de realizar el respectivo mantenimiento de los extintores que 




























B R M 
1                        
2                        
3                        
4                        
5                        
 
OBSERVACIONES:                       









                  
  
  
              
                          
                          
                          
No. de Extintores Faltantes:         
Inspeccionado 
por:         
                          
                        







Fecha: Lugar Inspeccionado: 
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 Se elaborarán programas de emergencia para todos los riesgos 
identificados con sus respectivos procedimientos, la capacitación 
de los trabajadores, los simulacros de evacuación serán anuales 
con énfasis en la responsabilidad que tendrá cada trabajador 
durante la evacuación. 
 
El Departamento Salud Ocupacional y Seguridad Industrial será el 
responsable directo de la ejecución de estas actividades para lo cual 
llevará registros estándares para las inspecciones, mantenimientos y 
monitoreos. En este registro debe constar las acciones correctivas que 
tuvieron que implementar en caso que sea necesario, para la verificación 
de los cumplimientos correspondientes. 
 
 En caso de ocurrir algún tipo derrame tanto en el recurso agua o 
suelo se deberá informar al Departamento Ambiental de la 
ocurrencia del accidente además se procederá a utilizar el kit para 
derrames (salchichas o cordones y papel absorbente en caso de 
derrames en un cuerpo de agua y aserrín o particulado para 
derrames en el suelo). Todos los implementos contaminados 
deberán ser dispuestos en tanques destinados para desechos 
peligrosos y almacenados para luego ser gestionados.  
 
 Se realizará capacitaciones semestrales al personal para que 
conozca cómo actuar en caso de producirse accidentes 
ambientales. Se debe contar con un registro del personal que 
asistió y el tema tratado en estas capacitaciones. 
 
 Se deberá adquirir kits para derrames  
 
El Departamento Ambiental será el responsable directo de la ejecución de 
estas actividades para lo cual llevará registros donde debe constar las 
acciones correctivas que tuvieron que implementarse en caso que sea 
necesario, para la verificación de los cumplimientos correspondientes. 
 
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO  
 
% Cumplimiento= Nº de capacitaciones realizados al año *100 




% Cumplimiento= Nº de registros realizados al año *100 
              Nº de registros planificados al año  
 
% Cumplimiento= Nº de simulacros realizados al año *100 
              Nº de simulacros planificado al año  
 
% Cumplimiento= Nº de reuniones de comité realizados al año *100 
              Nº de reuniones de comité planificados al año  
 
% Cumplimiento= Cantidad de mantenimientos realizados a los extintores al año *100 
  Cantidad de mantenimientos planificados a los extintores al año 
 
MEDIOS DE VERIFICACIÓN  
 Registros  
 Capacitaciones realizadas. 















7.12 Glosario de Términos 
1. Desechos sólidos (Residuo sólido): conjunto de materiales 
sólidos de origen orgánico e inorgánico (putrescible o no) que no 
tienen utilidad práctica para la actividad que lo produce, siendo 
procedente de las actividades domésticas, comerciales, 
industriales. 
2. Desechos  sólidos: aquellas sustancias, productos o 
subproductos en estado sólido o semisólido de los que su 
generador dispone, o está obligado a disponer, en virtud de lo 
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que 
causan a la salud y el ambiente. 
3. Gestión de los desechos sólidos: Toda actividad técnica 
administrativa de planificación, coordinación, concertación, diseño, 
aplicación y evaluación de políticas, estrategias, planes y 
programas de acción de manejo apropiado de los residuos sólidos 
de ámbito nacional, regional, local y empresarial. 
4. Generador: persona natural o jurídica que en razón de sus 
actividades genera desechos sólidos, sea como productor, 
importador, distribuidor, comerciante o usuario. También se 
considerará como generador al poseedor de residuos sólidos 
peligrosos, cuando no se pueda identificar al generador real y a los 
gobiernos municipales a partir de las actividades de recolección. 
5. Manejo: almacenamiento, recolección, transferencia, transporte, 
tratamiento o procesamiento, Reciclaje, reutilización  y 
aprovechamiento, disposición final. 
6. Manejo integral de desechos sólidos: Es un conjunto de 
acciones normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a 
todas las etapas del manejo de residuos sólidos desde su 
generación, basándose en criterios sanitarios, ambientales y de 
viabilidad técnica y económica para la reducción en la fuente, el 
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aprovechamiento, tratamiento y la disposición final de los residuos 
sólidos.  
7. Almacenamiento: toda operación conducente al depósito 
transitorio de los desechos sólidos, en condiciones que aseguren la 
protección al medio ambiente y a la salud humana. Acumulación de 
los desechos sólidos en los lugares de generación de los mismos o 
en lugares aledaños a estos, donde se mantienen hasta su 
posterior recolección. 
8. Segregación en la Fuente: Segregación de diversos materiales 
específicos del flujo de residuos en el punto de generación. Esta 
separación facilita el reciclaje. 
9. Tratamiento: Cualquier proceso, método o técnica que permita 
modificar la característica física, química o biológica del residuo 
sólido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de causar 
daños a la salud y el ambiente. 
10. Tratamiento o Procesamiento: Es la modificación de las 
características físicas, químicas o biológicas de los desechos 
sólidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su 
agresividad ambiental y facilitar su gestión. 
11. Recolección y transportación: traslado de los desechos sólidos 
en vehículos destinados a este fin, desde los lugares de 
almacenamiento hasta el sitio donde serán dispuestos, con o sin 
tratamiento.  
12. Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos 
sólidos para su almacenamiento temporal o para su transporte. 
13. Disposición final: Procesos u operaciones para tratar o disponer 
en un lugar los residuos sólidos como última etapa de su manejo 
en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. 
14. Minimización: Acción de reducir al mínimo posible el volumen y 
peligrosidad de los residuos sólidos, a través de cualquier 
estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica utilizada en 
la actividad generadora. 
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15. Almacenamiento Temporal: Instalación permanente o provisional, 
de carácter intermedio, en la cual se reciben desechos sólidos de 
las unidades de almacenamiento de baja capacidad, y se 
transfieren, procesados o no, a unidades de mayor capacidad, para 
su acarreo hasta el sitio de disposición final. 
16. Reaprovechar: Volver a obtener un beneficio del bien, artículo, 
elemento o parte del mismo que constituye residuo sólido. Se 
reconoce como técnica de reaprovechamiento el reciclaje, 
recuperación o reutilización. 
17. Recuperación: Toda actividad que permita reaprovechar partes de 
sustancias o componentes que constituyen residuo sólido. 
18. Relleno Sanitario: Instalación destinada a la disposición sanitaria 
y ambientalmente segura de los residuos sólidos en la superficie o 
bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingeniería 
sanitaria y ambiental. 
19. Densidad de Desechos: Es la relación que existe entre peso de 
los desechos y el volumen que ocupan, se expresa en kg/m3. 
20. Plantas de recuperación: Sitios destinados a la recuperación de 
materiales provenientes de los desechos sólidos no peligrosos.  
21. Reciclaje: Proceso que sufre un material o producto para ser 
reincorporado a un ciclo de producción o de consumo, ya sea el 
mismo en que fue generado u otro diferente. 
22. Recuperación: Actividad relacionada con la obtención de 
materiales secundarios, bien sea por separación, 
desempaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de retirar de 
los residuos sólidos algunos de sus componentes para su reciclaje 
o reuso. 
23. Reuso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente 
económica para ser utilizado en forma exactamente igual a como 
se utilizó antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.  
24. Recolección Selectiva: Acción de clasificar, segregar y presentar 
segregadamente para su posterior utilización. 
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25. Reutilización: Capacidad de un producto o envase para ser usado 
en más de una ocasión, de la misma forma y para el mismo 
propósito para el cual fue fabricado. 
26. Reducción en la Generación: Reducir o minimizar la cantidad o el 
tipo de residuos generados que deberán ser evacuados. Esta 
reducción evita la formación de residuos, mediante la fabricación, 
diseño, adquisición o bien.  
27. Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/o manual, cuyo 
objeto sea la recuperación o transformación de los recursos 
contenidos en los desechos. 
28. Polidura de arroz: Subproducto de aspecto harinoso, suave y 
fibroso al tacto, constituido por el pericarpio, el tegumento, la 
aleurona, parte del grano, en polvo o en fragmentos, y germen 
entero y triturado, así como cascarilla. 
29. Liqueo: Goteo de lubricante, aceite o combustible desde un motor, 
generador, o un cubeto defectuoso.  
30. Derrame: Acumulación excesiva de un liquido que fluye.    
31. Recauchutar: Rencauchar. 
 
 
